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RESUMO

Diagnosticar e monitorar o balango demanda-disponibilidade, elementos
indissociaveis no reconhecimento dos parametros para seguranga hidrica €
fundamental para reconhecer as condi¢des impostas aos recursos hidricos, sobretudo
quanto ao suprimento de agua e por um sistema distribuidor. Trata do entendimento
integrado dos sistemas hidricos e das variaveis condicionantes ou cooperadas que
permitam a circulagdo, armazenamento e acesso a agua, como a reservagao, em
bacias hidrograficas. Esta pesquisa objetivou estimar e zonear as potencialidades
hidricas, como areas favoraveis a ocorréncia de agua subterrdnea na bacia
hidrografica em que opera o sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH), denominada, bacia do Ribeirdo Serra Azul, no contexto do
médio Rio Paraopeba, no Brasil Central. Além do delineamento tedrico, foi
empreendido um conjunto de procedimentos desenhados para aplicabilidade no
geoprocessamento. O método proposto vislumbrou variaveis do meio fisico como
capazes de configurar a resposta estimada a esta potencialidade: configuragdes da
organizacao geologica-geomorfolégica e solos locais. Em seguida, deu-se a
superimposicao a este resultado, da densidade de usuarios e dos volumes de
demanda hidrica (em m3/s), bem como ao célculo do indice de Demanda Hidrica
Superficial (IDHS; FEAM e Seapa, 2020) — este ultimo a fim de verificar cursos d’agua
superficiais pressionados, tendo por parametro a regionalizagado de vazao (Qz,10). Os
resultados mostraram que esta forma de estimativa pode funcionar como aproximagao
primeira ao entendimento entre os compartimentos superficie-subterraneo, tendo
havido coeréncia entre as caracteristicas de favorecimento a infiltragcdo da agua no
solo e passagem as estruturas das rochas que os constituiram, parentalmente. Dados
aspectos complexos nao contemplados, como condi¢des de contorno da bacia
hidrogeoldgica, algumas zonas sugeriram subestimagdo dos valores potenciais a
disponibilidade de dgua em quantidade, sobretudo no embasamento a faixa oeste da
bacia. Apesar destas incertezas, que demandam afericdes mais apuradas, constituiu-

se como importante ao territério e identificacdo das pressdes de demanda atuais.

Palavras-chave: hidrogeografia; demanda hidrica; gestdo integrada de

hidrossistemas.



ABSTRACT

Diagnosing and monitoring the demand-availability balance, inseparable elements in
recognizing the parameters for water security, is fundamental to recognizing the
conditions imposed on water resources, especially regarding water supply and a
distribution system. It deals with the integrated understanding of water systems and
the conditioning or cooperative variables that allow circulation, storage and access to
water, such as reservation, in river basins. This research aimed to estimate and zone
water potential, as areas favorable to the occurrence of groundwater in the
hydrographic basin in which the supply system of the Metropolitan Region of Belo
Horizonte (RMBH) operates, called the Ribeirdo Serra Azul basin, in the context of the
medium Paraopeba River, in Central Brazil. In addition to the theoretical outline, a set
of procedures designed for applicability in geoprocessing was undertaken. The
proposed method envisioned variables in the physical environment as capable of
configuring the estimated response to this potential: configurations of the geological-
geomorphological organization and local soils. This result was then superimposed on
the density of users and volumes of water demand (in m3/s), as well as the calculation
of the Surface Water Demand Index (IDHS; FEAM and Seapa, 2020) — this last in order
to check pressured surface watercourses, using flow regionalization as a parameter
(Q7.10). The results showed that this form of estimation can function as a first
approximation to the understanding between the surface-underground compartments,
with there being coherence between the characteristics that favor the infiltration of
water into the soil and passage to the rock structures that constituted them. Given
complex aspects not considered, such as boundary conditions of the hydrogeological
basin, some areas suggested underestimation of potential values for the availability of
water in quantity, especially in the basement to the west of the basin. Despite these
uncertainties, which require more accurate measurements, it was important for the

territory and identification of current demand pressures.

Keywords: hydrogeography; water demand; integrated management of hydrosystems.
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APRESENTACAO

Esta pesquisa teve como finalidade principal estimar e zonear os potenciais de
ocorréncia de agua subterranea e as pressodes hidricas infligidas aos hidrossistemas
(quanto aos volumes de agua demandados) da bacia hidrografica do Ribeirdo Serra
Azul (BHRSA), na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Interpretando-os
por duas categorias: i) os litotipos e classes de solos distribuidos nesse territorio e, ii)
quanto as pressdes de demanda, referente aos volumes de uso da agua superficial e
subterranea, com registros no 6rgao gestor para o periodo até 2022 e os discutindo,
também, quanto a temporalidade (validade) destas outorgas e do instrumento de

Cadastro de Uso Insignificante.

Inseriu-se em contexto de motivacgao inicial e definidora da questdo de pesquisa em
que fosse possivel determinar relacbes entre os hidrossistemas superficial, de
subsuperficie e subterraneo, com énfase a contribuicdo para a gestao integrada dos
recursos hidricos, na necessidade conhecer a disponibilidade de agua, quantificando-
a. E, uma vez que modelos hidrolégicos e outros de simplificagdo do ciclo da agua,
desconsideram particularidades ou enfocam parametros de analise quanto a

circulagao hidrica e armazenamento.

Assim, esta dissertagcdo objetivou realizar analise da disponibilidade hidrica e sua
relagdo comas pressdes de demanda (usos, consumos e explotagdes), sendo
aproximagao possivel desta integracdo para estimativas integradas dos
hidrossistemas. Fez parte do escopo de investigacdes do Laboratdério de Solos e Meio
Ambiente do Instituto de Geociéncias (IGC) da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e seus grupos de pesquisas (aos especificamente voltados aos estudos de
conservagao do solo e agua, infiltracdo e zoneamento ambiental). A apresentacao

desta dissertagao foi feita em seis conteudos:

1. Aspectos Introdutérios: capitulo de contextualizagdo da pesquisa, justificativa,
objetivos e questao orientativa.

2. Conceitos Fundamentais no arcabouco na revisao literaria: definigdes conceituais
(dgua subterrénea, disponibilidade hidrica e correlatos, bacias hidrograficas e
hidrogeoldgicas, infiltragado, distribuigdo vertical da agua, etc.), inser¢ao e dialogo

da tematica na literatura (com base em mapa de autores selecionados).
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Caracterizacado da bacia hidrografica elencada para estudo aplicado. Explanagao
quanto aos meétodos auxiliares a investigagcdo quantitativa de aguas de
subsuperficie (geoprocessamento, algebral/integragdo de mapas).

. Materiais e percursos metodolégicos: complemento a secdo de pesquisas
conceituais e abordagens na literatura (Capitulo IlI), mas referente aos métodos
disponiveis para estudos hidrolégicos aplicados. Apresentagao destes meétodos,
definicbes selecionadas para aplicacdo e caracterizacdo da area do estudo de

caso.

4. Capitulo final, que contém resultados, discussdes e apontamentos.

. Consideragdes finais e apontamentos: aparte de consideragdes, desdobramentos,
limitacbes da pesquisa e solugdes trazidas.

. Sec¢ao dos elementos pos-textuais: apéndices e anexos.
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1 ASPECTOS INTRODUTORIOS

1.1 Introducéo e delimitagdo da tematica geral

E comum que trabalhos técnicos e pesquisas técnico-cientificas sobre a agua
e os recursos hidricos se iniciem de forma muito similar em dizeres: “a agua € um
recurso essencial...”, reforcando a ideia de que a agua € um bem primordial para as
atividades humanas e da biota, para os processos ecologicos, produtivos e
socioecondmicos. Também sao argumentos contidos em livros e suas apresentacoes
(Magalh&es In Tucci, 2001) e em materiais didaticos nos diferentes momentos do

ensino (do basico ao superior).

Nao se trata aqui de abordagem critica que considere essas frases como
clichés ou errbneas quando apresentadas nas perspectivas da hidrologia, da
hidrogeologia, da economia ambiental ou da geografia de recursos hidricos. Mas
propde uma reflexdo enquanto ponto de partida de que, por mais que seja campo
interdisciplinar, o estudo das aguas conta, invariavelmente, com este apelo:
considerando-a enquanto recurso, com vistas a sua suscetibilidade, conservagao,
acesso e gestdo adequados, engajando a sociedade, principalmente no contexto de

aumento de demanda.

Acerca deste engajamento, como forma de contribuir (a gestao dos recursos
hidricos e das bacias hidrograficas, assim como aos usuarios de agua), propondo
acréscimos e visdo de abordagem complementar ao tratamento do tema, que esta
pesquisa se estruturou para atentar aos recortes de possivel melhoria de
procedimentos para compreender a dinamica relacionada ao ciclo hidrico na
integracdo dos hidrossistemas (superficial, de subsuperficie e subterraneo) e as
finalidades multiplas das demandas de uso, com centralidade na unidade territorial da

bacia hidrografica para o abastecimento publico.

Bacias hidrograficas que abrigam mananciais de abastecimento publico
configuram espaco estratégico ao provimento e distribuicdo de agua aos municipios.
Nesta pesquisa, defendeu-se que estas bacias extrapolam seus limites fisicos, sendo
maiores o0s seus limites politicos, uma vez que atendem a outros territérios na
distribuicdo de agua (conjuntos de municipios para além de sua delimitacao).
Demandam suporte por instrumentos de conservagdo, como as Areas de Protegdo
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Especial (APE)", e atengdo para condigdes que assegurem a disponibilidade de agua,
identificando zonas e atributos que favoregam a manutengdo da qualidade,
quantidade e daquela que, circula e € potencialmente armazenada no sistema

(favorecida pela infiltrag&o).

O monitoramento de aspectos que garantam a seguranca hidrica destes
territérios € fundamental para compreender variaveis, fatores estressores ou de
pressdo hidrica (advindas das demandas e finalidades de uso). Como forma de
gestao, pode antecipar condi¢gdes dos hidrossistemas superficial e subterraneo e suas
interacdes, pensando-se o0 balango das condicbes de explotagdo, em relagéo as

reservas disponiveis e volumes precipitados.

Recai sobre as drenagens superficiais, amplitude de formas de monitoramento
e estimativas (vazdes, indices e parametros para qualidade e impactos), ao passo que
o conhecimento do estado, funcionamento e complexidade quanto as aguas
subterraneas é menos proeminente ou difundido intersetorialmente (Hirata e Conicelli,
2012). Ainda que seja recurso alternativo (como quando da escassez de uma rede
superficial bem desenvolvida ou em situacdes de vulnerabilidade, restricdo ou
escassez e crise hidricas), o entendimento abaixo da superficie se faz de forma

separada ou por aproximagdes ao mesmo contexto do tratamento ao superficial.

Uma das formas de garantir o entendimento acerca das aguas subterraneas é
por meio da estimativa e do monitoramento da recarga hidrica ou de sua
potencialidade, bem como da tomada de dados e informacgdes sobre as condicbes
para esta recarga. Por envolver um conjunto de variaveis, € possivel compreendé-la,
de forma particular ou sistémica, quanto aos contributos e comportamentos: dos solos,
geologia, manejos, clima etc., constituindo forma de avaliagdo da disponibilidade e/ou

de suas superficies potenciais de ocorréncia.

A recarga hidrica se refere ao processo em que agua alcanca o aquifero,
vertical ou lateralmente (Souza et al, 2019), sendo a recarga subterranea
conceituada, tradicionalmente, “[...] como a entrada de agua na zona saturada,
disponivel ao nivel fredtico junto ao fluxo d’agua” (Freeze e Cherry, 1979, p. 211). Por

ser passivel de quantificagdo, a recarga pode ser compreendida quanto a zona

1 APE séo areas definidas conforme a Lei Federal n° 6.766/1979 (Parcelamento do Solo Urbano) (Brasil, 1979),
que delegou aos Estados a responsabilidade em delimita-las e defini-las em suas politicas ambientais e de
parcelamento (Euclydes, 2011).
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saturada, alimentando diferentes tipos de aquifero, mas também pode tratar do

potencial de recarga, nas interfaces entre estes compartimentos.

Ou seja, pode ser estimada tanto a superficie saturada, quanto acima dela
(Souza et al., 2019), na zona aerada, havendo modelos e propostas de fluxos de
trabalho disponiveis. Neste ultimo caso, trata-se de formas aproximadas, a fim de ter-
se a potencialidade de recarga de agua subterranea naqueles ambientes. E sobre
este conceito que esta pesquisa se filiou, com o objetivo de zonear e analisar os
potenciais de recarga e para a bacia hidrografica do Ribeirdo Serra Azul (BHRSA), na
Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e suas relagbes ao sistema de
drenagem superficial, ambos sob a consideracdo das pressdes de demanda (em

vazao).

As lacunas ou formas aproximadas de estimativas para gestdo integrada da
disponibilidade e demanda hidricas, justificam-se pelos fatores de incerteza
associados e na variabilidade espago-temporal tanto dos aquiferos quanto na
estimativa de regionalizagdo ou de zoneamento das superficies de recarga
(Sophocleous, 1991).

Sendo aqui necessario considerar que parametros como a conectividade,
influéncia e efluéncia, condutividade, isotropia, desconexdes entre as superficies de
contorno dos aquifero (da bacia hidrogeoldgica) e limites das bacias hidrograficas,
dentre outros, sao atributos deixados a parte nas estimativas. Esta dissertagao, por
exemplo, por considerar uma estimativa a potencialidade, com fins de zoneamento,
nao incluiu critérios como estes nos procedimentos adotados (como posteriormente

mencionado nas se¢des metodoldgicas e discussoes).

A bacia do Ribeirdo Serra Azul esta circunscrita na bacia hidrografica do Rio
Paraopeba (afluente do Rio Sdo Francisco), localizada nos municipios de Igarapé,
Juatuba, Mateus Leme e Itauna (total ou parcialmente) e abriga o reservatorio
homonimo, destinado ao abastecimento publico, de responsabilidade da Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (Copasa). Dentre os principais afluentes do Ribeirdo
Serra Azul estdo os Ribeirdes Mateus Leme e do Diogo; os Cdrregos do Jacu, da

Estiva, Curralinho, Potreiro e Pedreira.

Predominam na bacia, além do abastecimento publico, os usos da agua para o

consumo industrial e a irrigagao, seguidos da aquicultura, dessedentagdo animal e
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extragao mineral, sendo equilibrados os registros de usuarios de agua superficial e de
4gua subterranea junto ao érgdo gestor (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas —
IGAM, 2022). Sendo o uso da agua subterrédnea expressivo neste territorio (seja ele
de forma alternativa ou complementar aos usos superficiais), justifica-se que devam
ser conhecidas as zonas de potencial recarga hidrica na bacia hidrografica do Ribeirao
Serra Azul, favorecidas pelo processo de passagem da agua da superficie a

subsuperficie, de forma a orientar:

a. as praticas de conservagao do solo e agua (atentando-se, principalmente, para
atributos da infiltracdo e dada a ampla urbanizagdo e impermeabilizagcao deste
territorio);

b. a gestéo integrada dos hidrossistemas para compreender pressdes de demanda a
rede de drenagem e a reservagao utilizada pela Copasa no atendimento ao Sistema
Integrado Paraopeba (em especial, as condigcbes impostas aos cursos

interceptados para compor o barramento).

A selegao de métodos para estimar e zonear potenciais hidrogeoldgicos deve
ser realizada de maneira a contemplar o certo rol de variaveis envolvidas, podendo
haver enfoque em algumas delas, que permitam compreender as relacdes dadas que
viabilizem a recarga, como mencionado. E o caso de combinacdes que se valham de
variaveis do meio fisico, como a configuragao das formas de relevo, na declividade;

litoestruturas e classes de solos, pareadas ao balancgo hidrico.

Para tanto, foi proposto fluxo metodolégico, suportado pelos Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), que levou em conta o enfoque aos estratos solo-rocha
que contribuem ao entendimento da potencialidade em haver agua disponivel no
sistema bacia hidrografica do campo de estudos. Como constituiu-se, ao final, em uma
algebra de mapas, os valores intermediarios para cada classe foram aqui propostos,
valendo-se, ainda de fatores (numéricos) de corregao baseados em Costa et al.
(2017), a fim de contemplar atributos como a capacidade de drenagem e a textura

nestes compartimentos, em atencao a infiltracdo enquanto componente principal.

A questdo norteadora desta pesquisa perguntou: como estimar e mapear,
zonalmente, areas quanto ao potencial de recarga hidrica subterranea, a partir do
compartimento solo-rocha, em que possam ser realizadas as relagcbes com as
pressdes de demanda? Neste sentido, a hipotese de que a leitura do processo de

recarga, a partir de atributos do meio fisico, com destaque as litoestruturas e classes
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de solos, mostrou-se satisfatdria, coerente as capacidades de armazenamento

esperadas por contribuigdo do solo e, também, ao percentual de precipitacao.

As mesmas operagdes desta abordagem de aproximagéo ao entendimento da
integracdo aos hidrossistemas indicaram que € preciso atengdo quanto aos valores
adotados e atributos quanto aos litotipos, em que considerem suas estruturas,

sobretudo as fraturas — tendo havido areas com equivocos a estimativa.

Ainda assim, o resultado permitiu constituir chave primaria para compreensdes
e desdobramentos quanto a potencialidade quantitativa de agua e identificacado de
areas, para a gestao, que sejam pontos de atengédo quanto aos volumes, atualmente,
explotados e possiveis pressdes quantitativas (no caso de incrementos a demanda,

por exemplo).

1.2 Justificativas

Inimeros sdo os caminhos e campos destinados aos estudos geograficos,
quase sempre de carater interdisciplinar, entrecruzados, ancorados aos seus
métodos. A Geografia dos Recursos Hidricos encontra funcgbes, definicbes e
desdobramentos na Geomorfologia e Pedologia, por exemplo, bem como em

preceitos legais da gestdo das aguas.

O reconhecimento deste conjunto vasto apontou para uma necessidade em que
estudos de integragao de hidrossistemas e de disponibilidade quantitativa de agua
subterrdnea possam ser estimulados por meio do arcabougo geografico,
sistemicamente. Uma vez que, usual e curricularmente vé-se essa tematica muito

mais vinculada aos estudos geoldgicos, mesmo no universo da gestao das aguas.

Assim, decorre a primeira motivagdo em colaborar a contribuir a esta lacuna de
estudos hidrogeoldgicos que partam de iniciativa da Geografia, apontando
potencialidades e limitacbes, no empenho de seus métodos e métodos

complementares, a partir de uma proposta de estimativa e zoneamento.

Em paralelo, trata-se de forma de engajar o conhecimento quanto as aguas
subterraneas que, “Ao contrario das aguas superficiais, [...] ndo se revelam facilmente

aos olhos, fato que compromete sua gestao [...]” (Castilho-Barbosa et al., 2020, p.4),
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além de inviabilizar a “[...] Compatibilizacdo do planejamento territorial com a
disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos [...] (Hirata, Fernandes e Bertolo,
2016, p. 4).

Isto leva a crer que ha, ainda, uma infinidade de aplicagcbes as quais possam
estar voltados os estudos hidrogeoldgicos, a fim de cumprir forma de compreender
zonas potenciais de recarga hidrica, pareada as pressdes hidricas sofridas no

territorio da bacia hidrografica.

Assim é o caso das bacias destinadas ao uso de seus mananciais para
reservacao de agua ao abastecimento publico, uma vez que se encontram em ponto
duplo de importancia: suprimento local e regional de agua. Por esta razéo, elegeu-se
a bacia hidrografica do Ribeirdo Serra Azul, cujo territério pode ser lido como
compartilhado, na RMBH e é frequentemente, de interesse de pesquisas técnico-

cientificas.

Como é o caso: no escopo dos estudos dos recursos hidricos e hidrodinadmicas
(Matos e Eleutério, 2018; Mota, 2016), da gestéo territorial e de qualidade ambiental
(Magalh&es Junior, Cota e Lemos, 2016; Fernandes, 2012; Souza, 2003), tanto
apoiados pelo Sensoriamento Remoto (Dutra, 2021; Matos, Araujo e Eleutério, 2018;
Vieira, 2019) quanto pela caracterizacdo de regimes de fluxo, secas, vazao,

temperatura da agua e outras variaveis (Mota, 2016; Vieira, Silva e Maillard, 2018).

Por fim, é forma de suscitar discussdes quanto as estimativas ao potencial de
recarga hidrica, como ponto de partida para compreensdo integrada dos
hidrossistemas, a partir das relagdes nao somente com vistas ao aquifero e circulagao
profunda ou de longo tempo de retorno, mas centrados a parcela da infiltracdo e de

viabilidade da circulagdo de agua e manutengao do ciclo hidrolégico.

1.3 Questdes geral e especificas

Considerando-se que: (a) é fundamental conhecer potenciais de reserva e
oferta de agua aos usuarios de uma bacia hidrografica; (b) agir com empenho a gestao
das aguas e aos instrumentos e praticas conservacionistas e (c) formas de diagndstico
rapido com zoneamento de areas, podem ser substanciais aos estudos preliminares

e complementares sobre disponibilidade hidrica, destaca-se a pergunta desta
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pesquisa: como é possivel zonear o potencial de recarga hidrica subterranea, na
interface solo-rocha, juntamente ao balango disponibilidade-demanda (pressdes

hidricas)?

1.4 Objetivos

O objetivo geral consistiu em estimar os potenciais em ocorréncia de agua
subterranea da bacia hidrografica do Ribeirdo Serra Azul, na RMBH, zoneando-os e
interpretando-os por duas categorias: os litotipos e classes de solos distribuidos nesse
territorio e pelas relagbes com a demanda de agua, via registros de vazdes dos

usuarios.

Sendo objetivos especificos:

i. Propor fluxo metodolégico para estimativa do potencial de recarga hidrica,
baseado nas adaptacdes de métodos eficazes dispostos na literatura, com
énfase ao compartimento solo-rocha (infiltragdo e agua de subsuperficie).

ii. Apontar condi¢des de pressao hidrica quantitativa, a respeito dos volumes
explotados, a partir dos dados disponiveis de usuarios de agua (vazdes
demandadas totais) (IGAM, 2022).
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2 REVISAO LITERARIA

O capitulo presente apresenta e caracteriza, de forma sucinta?, panorama dos
aspectos quanto ao ciclo dos hidrossistemas, sua integracao, definicdes, adocdes e
alinhamentos conceituais ao entendimento da pesquisa e parametros técnicos
adotados nessa pesquisa. Inicia-se com exposicdo dos levantamentos adotados,
obtidos em determinada centralidade de conjunto de autores (por meio do uso de

Mapa de Autores).

A proposta deste capitulo € ndo configurar um apostilamento de conteudos
conceituais, mas sim de trata-los ao tecer condicdes de interdisciplinaridade e as
reservas a Hidrogeografia. Seu complemento se perfaz no Capitulo Ill, quando

conveio na retomada dos métodos adotados.

2.1 Mapa de Autores

Como organizagao dos conteudos literarios que fundamentaram teoricamente
esta pesquisa de dissertacdo, foi adotada a estratégia de composigdo de um mapa

literario orientativo (

Figura 1), proposto por Diniz (2013; 2022)3. Consistiu na definicdo de cerne de
autores (de enquadramento ao tema ampliado) e decorrentes desdobramentos e
conexdes vislumbradas a pesquisa, a partir da paridade para discussao com seus

resultados e argumentos, refutando observagdes tomadas ou em concordancia a elas.
A

Figura 1 € o mapa desenhado das obras utilizadas: a chave “Enquadramento
A” perfaz a centralidade da pesquisa (representada pelas capas de livros, a esquerda).
Trata dos macrotemas aqui trabalhados: (pedo)geomorfologia, recursos hidricos e

hidrogeologia. E que foram suportadas, quando da necessidade de discussao e

2 Sem esgotamento do tema, mas sim apresentando conceitos destacados como relevantes a condugéo do
entendimento do texto e percursos metodolégicos adotados, bem como de abordagens aqui trazidas ao leitor.

3 Em 2021 e 2022, a cientista social e professora da Universidade de Brasilia (UnB), Débora Diniz, promoveu curso
virtual de extensao universitaria Metodologia de Pesquisa e Acolhimento Universitario, no contexto do isolamento
da pandemia por Covid-19, denominado “Banquinha Extens&o”. Dentro da programagao, por diversos momentos,
Diniz tratou da epistemologia da Ciéncia, definigdo do problema, rotina de escrita, ética em pesquisa e métodos
para tal, um deles é o Mapa de Autores, ancorado em mapa mental alinhado ao tema de pesquisa e seus recortes
e objetivos. “[...] uma representacao visual do universo das fontes com que vocé ira dialogar com seu texto.” (Diniz,
2013, p. 60).
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caracterizagcao de elementos, conceitos e procedimentos, pelas obras aplicadas de
Fetter (2004) e Van Lier (2010), principalmente.

Figura 1 — Mapa de autores definido para a presente pesquisa

Zoneamento de potencialidades hidricas e pressdes aos hidrossistemas da BHRSA

.
o B
- ANA L — )
vy, & laam i SIG e recursos hidricos |
o Conselhos L d
— . o e Copasa
Fetler. 2004
Van Lier, 2010 L
Enquadramento B
Bacia hidrog. Rib. Serra Azul
~ [ Teses e dissert. | | Artigos ]

Christofoletti, 1950
Freezy e Cherry, 1979

Feitosa et al., 2008

Cech, 2018

| Teses e dissert. | | Artigos ]

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No “Enquadramento B”, as obras estudadas sobre a BHRSA, majoritariamente,
derivadas das pesquisas da Escola de Engenharia da UFMG e da Copasa —
apresentadas adiante na caracterizagao da area de estudos, com maior énfase.
Complementam o mapa de autores, as buscas e obras estudadas quanto aos
regramentos das politicas nacional e estadual de recursos hidricos e atributos da
gestao (como manuais e relatérios anuais). E as referéncias quanto aos métodos que
tratam de aspectos quanto a recarga hidrica, presséo aos recursos hidricos e estudos
de demanda hidrica.

2.2 Conceitos fundamentais ao estudo dos hidrossistemas e da Geografia dos

Recursos Hidricos

Esta pesquisa se vale de um grupo de conceitos em relagao ao tema central

que versa sobre potenciais de recarga e disponibilidade hidrica (quantitativa). Uma
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vez que sao termos largamente utilizados académica e tecnicamente e,
tradicionalmente, de cunho hidrogeoldgico, faz-se necessario apresenta-los, delimita-
los e disserta-los nos entendimentos tradicionais e nas discussbes aplicadas.
Ademais, por serem termos partilhados a outros campos do conhecimento, alguns
deles foram preferencialmente adotados ou trazidos a discussao sob prisma da

Geografia.

Defende-se que estes sdo conceitos fundantes — como proposto por Ascencao
e Valadao (2017) — ja que extrapolam o seu campo original delimitado e sdo dotados
de um carater alicercante e de multiplicidade, atendendo as tematicas especificas em

diferentes campos do saber cientifico.

Estes pesquisadores defendem a ideia de ha conceitos que d&o significancia e
estruturam pensamentos e argumentos nos campos da Ciéncia e que estes séo
assessorados por outros, dotados de sua especificidade, realizando trocas entre si e

com outros campos:

[...] o campo de conhecimento mobilizado por uma ciéncia é nucleado
segundo organizacdo que contempla conceitos estruturadores e
estruturantes; os primeiros correspondem as permanéncias, aquilo que é
invariavel e obrigatoriamente se faz presente em toda e qualquer analise
elaborada no contexto de um dado campo de conhecimento; os segundos,
os estruturantes, sdo chamados a analise em carater episédico, mas nao
menos importante, e correspondem a tematicas especificas de interesse
desse mesmo campo. Ha de se destacar ainda que, em um dado campo de
conhecimento, a resultante dos dialogos e interpenetragdes estabelecidos
entre aquilo que assume carater permanente (conceitos estruturadores) e
carater episddico (conceitos estruturantes) € o que aqui denominamos
‘conceitos fundantes’ (Ascengéo e Valadao, 2017, p. 182)

Reconhecendo que nos recursos hidricos ha conceitos que erigem as
discussdes e que, ao seu redor, gravitam outros, com perspectivas de acréscimo ao
que pretendem, sdo apresentadas a seguir as denominag¢des adotadas e como

conversaram com os propositos desta pesquisa.
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2.3 Ciclo hidrolégico, parcelas e hidrossistemas

“A Hidrologia é a geociéncia [...]" (Naghettini e Pinto, 2007, p.3) que se debruga
sobre a agua no sistema terrestre, considerando a ocorréncia, seu movimento,
distribuicdo, quantidade e qualidade, sobretudo, nas relagdes entre a agua e o meio
ambiente, assim como quando assume carater de potencial de uso, categorizada

COMOo recurso.

Trata-se de campo interdisciplinar e amplo, conforme Tucci (2001) e que ancora
aspectos do planejamento ao uso da agua, por exemplo, quando se reserva ao
desenvolvimento de métodos quali-quantitativos para os processos hidrologicos, no
territério das bacias hidrograficas — tendo subareas de estudo dos processos fisicos,
como a Geomorfologia. Com énfase na circulacdo hidrica, difunde e amplia os
entendimentos do ciclo hidroldgico e parcelas componentes, suas dinamicas e fluxos,
reconhecendo seus atributos no espaco e no tempo — logo, conexos a uma abordagem

também geografica, hidrogeografica.

Esta denominacéo considera a Hidrologia (e uma Hidrologia Aplicada*) em uma
perspectiva e dimensdes geograficas, preocupada com as escalas dos fendbmenos de
circulacao hidrica e interagdes entre os meios fisico e antrépico, como contributos dos
aspectos representados e empenhados pelo homem (usos, manejos, impactos), em
que também sdo participes as variaveis do meio fisico (solos, clima, etc.) nestas
relagdes, que sustentem atributos de uso da agua, cultural ou socioeconomicamente,
por exemplo (Karthe, Chifflard e Biche, 2018).

Neste sentido, os tratamentos realizados nesta pesquisa se encontraram no
arcabouco filiado ao da Hidrogeografia e de uma Geografia dos Recursos Hidricos,
reconhecendo todos os demais campos que sustentam esta estrutura e que orbitam

ao tema, como a Hidrogeologia, tendo em vista a proposta de integracao.

O ciclo hidrolégico ou ciclo da agua é o modelo (Figura 2) de representagao
dos fenémenos fisicos e estocasticos de circulagao hidrica na Terra, entre a superficie
(corpos e massas d’agua e superficie continental), subsuperficie (por infiltragdo e
percolagéo) e a hidrosfera.

4 Ainda para Tucci (2001), a aplicabilidade em Hidrologia se firma as relagbes de proposigéo de diagnosticos e
solugdes para problemas dos usos dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas, como a gestdo e a
disponibilidade hidrica (Tucci, 2001, p. 31).
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Figura 2 — Esquema do ciclo hidrolégico em que E = evaporagao; ET = evapotranspiragao; | =
infiltragdo; R = runoff (escoamento superficial)
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Fonte: Feitosa et al. (2008, p. 53), modificada de Bear e Verruijt (1987).

Agua do rar

No esquema anterior, o ciclo pode ser lido, simplificadamente, pela contribuigao
das parcelas (variaveis hidrolégicas) em que ha condensacdo do vapor d’agua
(observados os paréametros meteoroldgicos: nucleos de condensagdo, umidade,
flutuabilidade da parcela de ar), seguida de sua precipitagdo, transferindo agua a
superficie (mais particulados, aerossois), na forma de chuva (na ilustragdo) — a
precipitacdo € o input deste modelo. Neste movimento, parte precipitada evapora (a

umidade, em processo fisico, torna-se gasosa).

Parte do volume que se destina para o alcance da superficie € interceptado
pela densidade da cobertura vegetal (como copas, redes de caules) e das coberturas
antropicas (telhados e demais anteparos construidos), podendo, outra parcela escoar
até atingir o solo (stemflow). Ocorre, ainda, a evaporagao e a evapotranspiragdo (ET)?,
em que ha a perda de agua da superficie dos vegetais; estes dois processos sao

dependentes da temperatura, umidade do ar, radiagao e vento).

A agua que atinge o solo pode tomar trés caminhos: escoar pela superficie por
acao da declividade (R, runoff); acumular-se em superficies preferenciais, como
microdepressdes (na menor escala do relevo) e irregularidades topograficas e, nestes

dois primeiros exemplares, formar pequenas drenagens efémeras, durante o evento

5 Havendo disponibilidade de umidade na superficie de evaporagdo, ha o fenémeno da e evapotranspiragéo
potencial. Quando a umidade ndo esta disponivel de forma suficiente para haver a evaporagéo, tem-se a
evapotranspiragao real.
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de precipitagédo, ou, ainda, por onde o solo ja esteja saturado em agua, formando
micropogas e consequente escoamento; e, também, a agua pode ser conduzida na
subsuperficie pelo processo de infiltragdo, ou seja, a passagem da superficie a

subsuperficie, preenchendo espagos porosos.

Do ponto de vista hidrolégico, a declividade da superficie, na bacia
hidrografica, tem relagdes importantes e complexas com a infiltragdo, o
escoamento superficial, a agua armazenada no solo e o abastecimento da
4gua subterranea aos cursos d’agua. E um dos principais fatores que
controlam os tempos de runoff e de concentragdo e pico de chegada aos
cursos d’agua. (Horton, 1932, p. 352)

No armazenamento de agua no solo, na forma de umidade, esta agua pode
encontrar-se retida, por forca de adesao entre as particulas do solo, na zona nao
saturada ou ascender por capilaridade. Neste ultimo caso, a umidade retorna a
atmosfera, por evapotranspiracdo. Em todos os casos, sao processos contribuintes

ao escoamento de base e armazenamento da agua conduzida pela percolagao.

A &gua que atinge o solo segue diversos caminhos. [...] ha infiltracao de toda
precipitacdo que chega ao solo, enquanto a superficie do solo n&o se satura.
A partir do momento da saturagao superficial, a medida que o solo vai sendo
saturado a maiores profundidades, a infiltragcdo decresce até uma taxa
residual, com excesso néo infiltrado da precipitacdo gerando escoamento
superficial. A infiltragdo e a percolagao no interior do solo sdo comandadas
pelas tensBes capilares nos poros e pela gravidade. A umidade do solo
realimentada pela infiltragdo é aproveitada em parte pelos vegetais, que
absorvem pelas raizes e a devolvem, quase toda, a atmosfera por
transpiragao, na forma de vapor d’agua. [...] (Tucci, 2001, p. 37)

O fluxo da agua infiltrada (interflow), ou seja, a agua de subsuperficie, segue
pela zona vadosa, paralelo a superficie topografica (soil moisture storage), com
sentido a zona saturada, pelo movimento de percolacdo, deslocando-se da
subsuperficie, no solo e nas descontinuidades do litdlito, para circulagdo profunda
(deep storage). Parte desta agua armazenada n&o guardara conectividade com alinha
de talvegue e outra sera exfiltrada, junto aos canais fluviais e nascentes, ao

denominado fluxo de base (Summerfield, 1991).
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2.4 Agua subterranea: mecanismos e componentes pedogeomorfoldgicos

A agua subterrénea é participe desse ciclo sendo, para Feitosa et al. (2008)
aquela que tem ocorréncia abaixo do nivel freatico, na superficie saturada, nas
formacgdes geoldgicas. Para Freeze e Cherry (1979), a agua subterranea pode ser
conceituada como a agua de subsuperficie, também abaixo do nivel freatico, que
ocorre em solos e formagdes geoldgicas, quando totalmente saturados (Freezy e
Cherry, 1979, p. 2). Em complemento, Cleary (1989) definiu-a como aquela originada

na superficie, ligada a agua superficial e pontuou:

De um modo geral, a 4gua subterranea tem sua origem na superficie e esta
intimamente ligada a agua superficial. Porém, devido as diferengas 6bvias
entre os ambientes superficiais e subterraneos, e também a tendéncia natural
dos serres humanos a compartimentar sistemas. (CLEARY, 1989, p. 2)

Depreende-se por decorréncia clara, que mesmo nestes entendimentos
tradicionais por pesquisadores referéncia em hidrogeologia, ndo ha desalinho entre
as relagbes da superficie ao subterraneo, sabidamente reconhecidas por suas

conexdes hidraulicas, sem compartimentagao do ciclo hidrolégico.

As descricbes e discussdes aqui apresentadas apontam para que esta
pesquisa se norteou ao entendimento e defesa do conceito do compartimento de agua
no subsolo, contida no solo, rochas e suas estruturas. Em escala, portanto, trata desta
interface e da potencialidade de armazenamento de agua e circulagbes mais
profundas, ao centrar os aspectos quanto a disponibilidade hidrica e atributos de
favorecimento a infiltragdo — respeitados os demais conceitos utilizados no
desenvolvimento a respeito das zonas aerada, saturada, franja capilar e pontos

quanto aos campos de atragao, retencao e circulacao hidrica nesta interface.

Este tdpico trata da explicagdo e conjuntura de que, quando referida a agua
subterranea nesta pesquisa, fala-se, de maneira geral, daquela parcela de agua que
circula abaixo da superficie do terreno, fruto do processo e variaveis envolvidas na
infiltracdo e, para a qual, é passivel percolar e avango por demais estruturas € no
tempo, viabilizando condi¢ado de recarga hidrica, completando a distribuicao vertical

da agua.



31

E por filiar-se a esta condicdo conceitual e de uma abordagem do ciclo
hidrologico nesta perspectiva de analise da parcela que cabe ao corpo
pedogeomorfolégico que as aguas subterrdneas podem ser lidas com iniciar no
processo da infiltragdo da agua no solo, destinadas ao escoamento subsuperficial e

ao fluxo de base (via percolagao). Para Coelho Netto (1994):

A agua infiltrada e estocada no solo torna-se disponivel a absorgédo pelas
plantas e também ao retorno para a atmosfera por evapotranspiracdo. A agua
gue nao retorna a atmosfera recarrega o reservatorio de agua subsuperficial
ou subterranea e dai converge muito lentamente para as correntes de fluxos.
(Coelho Netto, 1994, p. 114 In Guerra e Cunha, 1994)

Na leitura dos processos fisicos dados na paisagem, os quais sdo passiveis de
quantificacdo e de analise quanto as escalas destas formas, a agua subterranea
assume os movimentos laterais e verticais a subsuperficie, destinada as areas de

recarga e de descarga.

Fluxos de subsuperficie que afloram em alguma porcédo da paisagem (como
nas areas de varzea e basais), na escala da vertente, escoam pelo Mecanismo de
Dunne (na porgdo saturada do solo, preenchido por umidade anterior, logo,
excedendo a capacidade do colo), enquanto outra fragdo se destina, por percolagéo,
as areas para recarga. Dinamicas subsuperficiais guardam relagdes entre a topografia
e os perfis de solo. Quanto as areas de recarga, estas podem ser fundamentais para

a alimentacao de aquiferos e da rede drenagem superficial.
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Figura 3 — O bloco diagrama traz as trocas possiveis entre superficie e subsuperficie e possiveis
relacdes para recarga e descarga, no caso das aguas interiores (além da porgéo costeira). Nesta
observagéo €, ainda, possivel inferir sobre as relagdes de influéncia e efluéncia entre cursos d’agua e
aquiferos, na alimentacdo e retroalimentagdo entre as aguas subterrdneas e a rede de drenagem
superficial, ndo levada em conta aos métodos adotados nesta pesquisa de aproximagao entre os
hidrossistemas
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Areas de recarga, portanto, ndo contemplam somente altos topograficos ou
reservas de condigdes unicas de convergéncia de fluxo, mas sim as porg¢des na
paisagem em que as feicdes e fatores sejam condicionantes a favorabilidade da
infiltracdo de agua e sua circulagdo em subsuperficie, proporcionada por condi¢des
tipicas do solo (condutividade hidraulica, estado e estrutura dos agregados,
porosidade, por exemplo) e pelas estruturas para circulacédo preferencial da agua no
interior das rochas. Sendo representadas, entdo, pelas por¢des topograficamente

elevadas ou por superficies aplainadas (planicies), como na Figura 3.

O processo de infiltracao, que viabilizara as condigdes para as potencialidades
das areas de recarga, diz da entrada e passagem da agua em superficie para a
subsuperficie, no solo, sendo esta armazenada ou transmitida, podendo equivaler a
aquiferos porosos livres, por exemplo e dada a capacidade de infiltracdo deste solo
(na ampliagao do teor de umidade até taxa limite de armazenamento), sendo parcela
do balancgo hidrico, dentro do ciclo hidrologico.
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Esta é uma condigcao variavel de acordo com a frequéncia do evento chuvoso,
efeito cumulativo de periodos de chuva (armazenamento) a que as parcelas de solo e
forma de cobertura tenham sido submetidas, bem como as caracteristicas de

formacgao dos solos e seu manejo, afetas diretamente aos parametros fisico-hidricos.

Este é outro dos argumentos que contribuem ao constructo de tratar das aguas
de subsuperficie nesta pesquisa, sob o termo agua subterranea, e apontar que a sua

potencialidade a ocorréncia se inicia nos solos e a partir do mecanismo de infiltracéo.

Compreendé-lo enquanto meio poroso na paisagem, de articulagdo complexa,
em diferentes escalas, em atengdo aos componentes tanto de sua génese, fisico-
hidricos e aspectos de uso, torna-o chave fundamental e hidrogeografica em atencao
a condugao da agua ao armazenamento, transporte, aquiferos e canais fluviais (além

da nutricao de plantas, nao foco desta dissertagao).

A dinémica hidrica contida, por sua vez, é ditada por conjunto de variaveis como
a textura e o papel das fragbes granulométricas (areia, silte, argila); o arranjo das
estruturas (logo, dos poros do solo); a agregacao e densidade das particulas. Sob
esta o6tica, de uma escala micro e/ou do perfil se reservam estudos de analise fisico-
hidricas com foco nos levantamentos in situ, ensaios de infiltracdo e permeabilidade,
pareados com controles em laboratério, como fizeram Tenenwurcel (2020) e Amaral

(2018), por exemplo.

O primeiro é substancialmente importante as discussdes nesta pesquisa por
conjugar metodos a distribuicdo espacial da potencialidade a recarga, por meio do
geoprocessamento. Enquanto, o segundo, centrou-se no componente da
condutividade hidraulica, a partir de ensaios de infiltragcao para determinar valores de
condutividade hidraulica saturada do solo, ao compreender movimentos horizontais e

verticais da agua, observadas as profundidades em perfis.

2.5 Conceitos para avaliagdo quantitativa em hidrossistemas: disponibilidade,
favorabilidade e potencialidade hidricas

Kondolf e Piégay (2016) abordam os compartimentos contidos na
representacdo do modelo do ciclo hidrolégico enquanto hidrossistemas e os definem

a partir das relagbes espaciais tridimensionais (fluxos das aguas no terreno e fluxos
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verticais, de superficie e subterraneo), com trocas de matéria e energia. A partir deste
entendimento, da condigdo sistémica de interesse, que atribua importancia aos
aspectos das aguas e relagdes de paisagem e do meio fisico, decorrem formas de

compreendé-los quanto a qualidade e quantidade de agua.

Nesta pesquisa, como tem sido exposto, interessou a quantidade de agua e
como espacializar estas possiveis reservas, a partir de variaveis e considerando
compartimentos de importancia, como solos e litoestruturas. Recorrentemente, na
literatura estdo postos termos diferentes ou analogos (a depender do emprego), os
quais tratam do componente quantitativo e complementares ao aspecto da demanda
hidrica. Sendo estes os conceitos destacados de: disponibilidade, favorabilidade e

potencialidade hidricas.

O conceito de disponibilidade hidrica € amplo, associado as diferentes
interpretacbes para o planejamento territorial (Hidrotec, 2010), podendo ser
compreendido, de forma geral, como a oferta de agua (Cruz, 2001) em quantidade ou
em qualidade, disponivel aos usos multiplos. A avaliagdo em termos quantitativos
permite atentar como sao os usos da agua em bacias hidrograficas, sendo estimadas
as vazoes totais, vazdes outorgaveis, potencial para regularizacéo e a vazao média

de longa duragéo (Salis et al., 2017).

Vincula-se, nao raro, a gestao dos recursos hidricos contemplando a variagao
temporal e espacial as quais as aguas estido sujeitas, para o uso de parte delas, de
forma equilibrada sendo “[...] estimada a partir da avaliagdo do regime hidrologico da
bacia, a partir de dados fluviométricos ou de estudos que utilizem modelos
hidrolégicos” (Cruz, 2001).

Em geral, esta aplicado aos processos de licenciamento, na concessao de
outorgas a novos usuarios ou na renovacgao de seu direito de uso, em que pese analise
sinérgica, que considere a coexisténcia a outras demandas no trecho hidrico
(superficial) ou regido (na bacia, na instalagdo de pogos ou outras finalidades, como
a regularizagao de vazao). Completa Cruz (2001) que a disponibilidade hidrica se
relaciona aos estudos das vazdes, com base na vazao de referéncia adotada (Qz,10,
Qoo, Qos) € nas demandas pelo uso da agua regularizada, sendo finalidade, sobretudo,

a concessao e manutengao das outorgas.
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Esta vinculagdo as condigbes de vazao e gerenciamento, foi vista em Cruz e
Tucci (2008, p. 112), ao definirem disponibilidade “[...] como a parcela de vazao que
pode ser utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento, sem comprometer o
ambiente”, de modo a assumir conotagdo funcionalista, utilitarista, para a agua
enquanto recurso. Os autores completam que, em suas perspectivas, a
disponibilidade hidrica é relacional ao: tempo, espago e manuteng¢ao ambiental (Cruz
e Tucci, 2008).

De igual valor semantico e aplicado, o conceito também se aplica a
disponibilidade para as aguas subterraneas, portanto, contempla a usabilidade

vinculada a nogao dos hidrossistemas, em que:

A avaliacdo da disponibilidade dos recursos hidricos superficiais e
subterrdneos - fundamentais para a qualidade de vida da populagédo e
estratégicos para o desenvolvimento da economia - constitui a pedra angular
para a eficiéncia da gestao dos recursos hidricos [...]. No entanto, as reservas
hidricas subterraneas apresentam produtividade diferenciada para cada
regido, conforme as suas caracteristicas hidrogeoldgicas [...].

Diante do quadro atual de uso e ocupacgao territorial, o0 conhecimento da
guantidade de agua que pode ser ofertada, [...], € fundamental para minimizar
os conflitos pelo uso da agua e para garantir as vazdes minimas necessarias
a manutengdo dos ecossistemas aquéticos. (Candido et al., 2019, p. 13)

Ao termo favorabilidade hidrica, constatou-se emprego recorrente associado
aos estudos unicamente hidrogeoldgicos, a fim também de determinar condigbes
propicias para o uso do recurso hidrico, como na alocacdo de pocos produtivos, por
exemplo (Lima et al., 2009). A favorabilidade configura forma de caracterizacado dos
aquiferos com vistas a explotagdo, considerando o atributo quantitativo da
disponibilidade de agua neste hidrossistema, como também abordado por Oliveira et
al. (2020).

E o caso também de exemplos como Ayer, Garofalo e Pereira (2017, p. 155) a
fim de encontrar “[...] condicionantes naturais que regulam a distribuicdo e qualidade
destes recursos [para] seu aproveitamento mais racional” (insergdo da autora).
Estudos de favorabilidade configuram mapeamentos destas areas e, em alguns dos
casos, como em Brito et al. (2018), assumem similaridade de tratamento ao conceito
de potencialidade.
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Para estes ultimos autores, a determinagao da favorabilidade hidrogeoldgica
evidencia um potencial hidrico subterraneo, sendo importante aos contextos de
escassez ou a demanda crescente do recurso (BRITO et al., 2018, p. 2). Deste modo,
o conceito de potencialidade ficou depreendido como uma expanséo do conceito de
favorabilidade, sendo passivel de aplicagao aos hidrossistemas em conjunto e néo
somente ao carater dos estudos voltados as abordagens e métodos hidrogeoldgicos,

sendo signo da possibilidade da existéncia de agua em quantidade, um potencial.

Potencialidade hidrica, em hidrologia aplicada, € conceito disposto técnica e
cientificamente com proximidade ao conceito de disponibilidade, quando é tratado de
maneira mais abrangente sobre a realidade de um territério, relativo a vazado
disponivel (potenciais fluviais, por exemplo) e contempla a condi¢ado de avaliagdo de
carater preliminar com vistas a disponibilidade (AESA - Agéncia Executiva de Gestao
das Aguas, 2016).

2.6 Conceitos e aspectos normativos da gestédo integrada dos recursos hidricos no

Brasil e Minas Gerais

Em 1997, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) definiu como um
de seus objetivos a “utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos [...]" e
destinou ao Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos a fungao de
coordenar este aspecto da gestao sistémica, com referéncia na unidade da bacia
hidrografica (Brasil, 1997).

A gestdo integrada para as Nacgdes Unidas (ONU) é uma “abordagem
intersetorial” (ONU, 2022) e reflete a atengao necessaria aos contextos de ampliagao
das demandas, inter-relagdes entre os recursos hidricos e usos destinados, incluindo
0 saneamento, logo, importante a conservagao e provisao do acesso a agua explotada

nos hidrossistemas.
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Figura 4 — Destaque do ODS 6, meta e indicador (ODS)

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6:

Assegurar a disponibilidade e gestao sustentéavel da agua

RGUA PﬂTﬂVEl_ e saneamento para todos
ESANEAMENTO Meta 6.5:

Até 2030, implementar a gestao integrada de recursos hidricos,
a todos os niveis, inclusive via cooperagao transfronteirica,
conforme apropriado

Indicador 6.5.1:

Grau de implementacio da gestao integrada de recursos
hidricos (0-100)

Fonte: ON Water (2021)

Ainda pela ONU, uma das propostas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) — definidos para a agenda no Pacto Global, com metas para 2030
— é assegurar a disponibilidade de agua e a gestao sustentavel, a partir do ODS 6, o
qual é denominado “Agua Potavel e Saneamento: garantir a disponibilidade e a gest&o
sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos” (Figura 4), considerados os
mananciais, distribuicdo, qualidade, quantidade e atengao as pressdes hidricas e uso
da agua de forma eficiente.

Dentre seus desdobramentos (indicador 6.5.1), a implementacdo da gestéao
integrada € meta a ser estabelecida, o que demonstra a urgéncia da pauta neste
interim, apesar do tempo decorrido e de atingir pouco mais de 50% do previsto para
o indicador até 2020, como € a situagao brasileira até esta atualizagdo (UN Water,
2020) (Figura 5). Em desdobramento para compreender este tépico, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em 2018, elencou modos técnicos
de contribuicdo ao alcance do referido indicador, tendo citado o zoneamento da
demanda e disponibilidade hidricas para o bioma Cerrado, a titulo de exemplo
(Embrapa, 2018).
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Figura 5 — Reprodugéo do nivel do indicador da implementacdo da gestdo integrada dos recursos
hidricos (2017-2020). 54 paises se categorizam pela classe de implementagdo média-alta.
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W 51-70 Medium High -]
.
31-50 Medium Low
W 11-30 Low

W 010 very Low

Data not available

Mot applicable ¥

4L

Fonte: UN Water (2020)

O gerenciamento integrado € uma demanda reflexo do aumento de usuarios de
agua e dos impactos infligidos aos ecossistemas pelos usos da agua e da terra, logo,
do incremento das vazdes retiradas dos mananciais superficiais e subterraneos.
Considerando os espacos urbanos e seu desenvolvimento crescente o seu
implemento pode permitir conexdes mais favoraveis a manutengdo dos recursos
hidricos (Mattiuzi e Marques, 2019), sem que situagdes de sobrecarga sejam
percebidas muito depois de deflagradas, recorrendo aos instrumentos de restricdo no
caso de possivel escassez. Ademais, pode constituir forma de pensar-se em cenarios
ou condi¢des extremas de dificuldade ou interrupgédo do acesso a agua, encadeando

planejamentos integrados.
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Retornando ao caso brasileiro, a Resolugao N° 202/2018 do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) definiu diretrizes para a gestao integrada das aguas:
monitoramento, praticas conservacionistas e elaboracao de planos diretores de bacias
hidrograficas (Brasil, 2018).

Dentre os objetivos tragcados se destacam a garantia da sustentabilidade
hidrica, que as avaliagbes hidrologicas possam estimar as trocas e contribuigdes dos
aquiferos aos fluxos de base, assim como a disponibilidade hidrica, sem deixar de
considerar aspectos e impactos e pressdes advindos do uso e ocupagao do solo
(Brasil, 2018). O retrospecto de resolugdes que culminaram nesta consta do Quadro
1, que expde estratégias individualizadas ou amplas para garantia da gestéo integrada
dos recursos hidricos no Brasil, ndo somente ao nivel quantitativo ou da unido dos

hidrossistemas:

Quadro 1 — Sintese de normativas do CNRH desde os anos 2000, quanto a gestédo integrada das
aguas.

RESOLUGOES DO CNRH VOLTADAS AO TEMA DA GESTAO INTEGRADA
Resolugao n°| Definigdo central e diferentes perspectivas de contribuicao a gestao integrada

13/2000 Compete a ANA organizar e disponibilizar dados da rede hidrométrica, além de
fomentar projetos e pesquisas, junto a outras entidades gestoras de agua quanto a
gestéo

15/2001 Considera as aguas superficiais, subterraneas e metedricas participes e sem

dissociacao, do ciclo hidrolégico. E estabelece que os Planos de Recursos Hidricos
(PRH) devem apresentar informages minimas sobre usos conjuntos e gestao

integrada.

16/2001 Tem centralidade nas diretrizes e definicdes para a outorga do direito de uso e que
deve considerar os usos integrados da agua e dos componentes do ciclo hidroldgico.

22/2002 Trata dos dados hidrogeoldgicos que devem constar nos PRH em observancia a
gestéo integrada.

91/2008 As propostas de enquadramento dos cursos d’agua e da dgua subterrdnea deverao
ser integradas, tal qual as proposi¢des a gestao conjunta, em fomento.

92/2008 Uso racional das aguas subterraneas e atencdo aos monitoramentos quali-
quantitativos deste recurso, sob a légica do uso e da gestao integrados.

13/2010 Planejamento e implemento da Rede Nacional de Monitoramento Integrado

Qualitativo e Quantitativo da Agua Subterranea

Fonte: Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (Ceivap), datas diversas,
reunido de normas do CNRH

Em Minas Gerais, destaca-se a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
instituida sob a Lei Estadual N° 13.199, de 29 de janeiro de 1999, que também previu
“0 gerenciamento integrado dos recursos hidricos com vistas ao uso multiplo” (Minas

Gerais, Art. 3°, 1999), com énfase a unidade territorial da bacia hidrografica e sob
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responsabilidade do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SEGRH)®.

Recentemente e em processo colaborativo de construgdo o Plano Mineiro de
Seguranga Hidrica (PMSH) também pode ser lido como instrumento de gestdo em
observancia aos usos e gerenciamento conjugados dos recursos hidricos no estado,
sendo ferramenta para proposicao das diretrizes com este fim, focados na
disponibilidade hidrica (quantidade, qualidade e acesso a agua), eventos extremos,
fatores estressores e gestao eficiente, bem como a conservacéao e revitalizacéo de

bacias hidrograficas (Associagao Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH, 2021).

2.7 Métodos pertinentes ao estudo quantitativo das aguas por seu potencial de
recarga e para a pressao hidrica: métodos para estimativa baseados em atributos do

meio fisico

A importéncia do conhecimento a eficaz gestdo dos recursos hidricos vai de
encontro ao reconhecimento dos aparatos e variaveis que sao afetos a sua seguranca,
tendo como chave a sua circulagao e consequentes atribui¢des ao uso (por demanda
em vazdo e impactos a sua qualidade, bem como das condigdes extremas e
estressores). Nos contextos de incremento as demandas por crescimento urbano,
impactos diversos e das mudangas climaticas, o relacionamento “superficie-
subterraneo” constitui parte desta importancia, seja para a busca de reservas ou
tomada de condi¢gbes que anunciem tipos a escassez, por exemplo, sendo conjunto

norteador na definicao e/ou selecdo de métodos de avaliagao.

Em especifico esta sec¢éao trata da parte contida nesta avaliacédo, que perpassa
pela identificacdo das superficies favoraveis a recarga hidrica, em que podem ser
destacadas as diversidades de métodos, em que € possivel interpretar os: seus
condicionantes, entraves e conexdes hidraulicas (em modo particular e mais
aprofundado). Conforme dos Santos et al. (2021), a “agua subterranea é fundamental

ao ciclo hidrolégico para manutengao dos cursos superficiais, alimentando o fluxo de

6 Entidade composta pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad); o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) e o Igam.



41

base através da descarga [...]" (Dos Santos et al., 2021, p. 1) e, desta maneira, atenta-

se as avaliagbes de perspectiva combinada.

Compreendidos que sao processos de transporte (bi e tridimensionais), os
quais governam a circulagao da agua em subsuperficie, devem ser considerados (seja
para interpretacdo, inferéncia ou selegdo metodoldgica) os parametros da
permeabilidade, da condutividade hidraulica (K), da porosidade (n), da

transmissividade (T) e da infiltragdo, em que:

e a permeabilidade e condutividade hidraulica tém suas variagcoes
dependentes do substrato e do perfil do solo (e suas profundidades),
logo, relacionados ao arranjo das particulas e granulometria;

e a porosidade é a razdo € entre os volumes das partes solida e da
quantidade de vazios (nas matrizes do solo e rocha) e nas relagdes

estruturais (Freezy e Cherry, 2017, p. 40) (Tabela 2);

Tabela 2 — Alguns intervalos de porosidade apresentados por Freezy e Cherry (2017, p. 41), por Davis
(1969)

n (%)

Depésitos Inconsolidados

Cascalho 25-40
Areia 25-50
Silte 35-50
Argila 40-70
Rochas

Basalto fraturado 5-50
Calcario carstificado 5-50
Arenito 5-30
Calcario, dolomito 0-20
Xisto 0-10
Rocha cristalina fraturada 0-10
Rocha cristalina densa 0-5

e a transmissividade diz da capacidade do escoamento a uma faixa na
camada saturada;
e e ainfiltragdo como o processo de passagem da agua de superficie (que

nao escoou pela topografia) a subsuperficie.

Destas atribui¢des, retoma-se que o fluxo insaturado em subsuperficie “[...] tem
sido dominio de fisicos do solo e engenheiros agronomos [...] cientistas do solo e

hidrélogos [...]" (Freezy e Cherry, 2017, pp. 42-43) sendo argumento suficiente a
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condicao para adogao de abordagens integradas. Ja que o fornecimento de agua é
afeito aos mecanismos de recarga e descarga, também se relacionam a conformacéao
dos aquiferos e a topografia, formando a rede de fluxos nos sistemas locais e

regionais, altos topograficos ou zonas planas e superficies basais.

Somam-se possiveis atribui¢ées vinculadas ao balango hidrico (no principio da
conservagao das massas), envolvidas outras variaveis do meio fisico, os usos da terra
e da agua (cujo regimento se atrela a organizagado do espago da bacia hidrografica
(ou outro territério). A exemplo, estas estimativas para as aguas subterraneas e as
leituras integradas dos hidrossistemas podem, entéo, ser dadas por modelos ou in situ

(ou pela combinagao de ambos), como no Quadro 2:

Quadro 2 — Lista resumo de possibilidades de estratégias aos estudos quantitativos para os recursos
hidricos subterraneos, de forma integrada ao sistema superficial em suas interpretagdes.

Variaveis ou atributos Métodos

Gabinete

Delineamento de padrdes hidroldgicos, extragao e Geofisicos
interpretacdo de lineamentos. Perfilagem de pogos.
Resistividade, magnetometria, gravimetria ou
sismica.

Definigbes quanto ao aquifero, condigbes de Modelos conceituais de fluxo
contorno, relagcdées entre bacias, etc. Uso de dados
de monitoramento, como de estagdes fluviométricas

Incremento as escalas disponiveis, verificagdes Mapeamento geoldgico
quanto as configuragdes estratigraficas e depdsitos.
Avaliacdes topograficas, realce e descrigao de Sensoriamento remoto

formas de relevo; avaliagbes hidrodinamicas e de
coeficientes; identificagdo de paleocanais;
identificagao de estruturas, como lineamentos a

superficie.

Registros construtivos de pogos tubulares profundos | Avaliacdo das demandas ou
e vazobes explotadas. Ensaios de bombeamento. dos dados de geréncia das
Estudo dos perfis construtivos destes pogos. aguas

&\

Concentragéo de pogos por area e por vazao.
Estimativas em campo e laboratério (para afericdo e | Quanto a fisica do solo
acuracia de coleta e analise) para porosidade,
permeabilidade e condutividade hidraulica saturada
no perfil do solo ou por horizontes. Parametros
afeitos a Lei de Darcy para interpretacao e
proposicdes fisicas quanto a circulagao hidrica.

-

Uso de tragadores corantes. Condigdes de fluxo no
ambiente

Proposic¢ao de fluxo de processos; adaptacao de Modelos numéricos,
métodos as realidades ambientais e do meio fisico; equagdes, pareamento ao
uso de equagdes. balango hidrico e similares
Uso de conjuntos de variaveis para aplicacao de Geoprocessamento, algebra
equacdes por meio de operagdes em vetores e de mapas e Analise
matrizes, na atribuicdo de valores a cada feicdo ou Hierarquica de Processos
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setor de interesse — de acordo com a aquisi¢gao de

conjunto de dados geoespaciais.

Uso de séries historicas de vazao para analise de Separagéo do escoamento de

hidrogramas base

Dinamicas entre o uso e cobertura, separacao de Por evapotranspiragao

parcelas do balancgo hidrico e avaliagdo pareada

entre armazenamento e evaporagao

Observagéao dos niveis d’agua a partir de pogos e Variagédo do nivel de agua

flutuacao do nivel freatico em resposta a precipitacéao L
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

N\
\

Nestas circunsténcias, a fim de estimar as contribuicbes destas variaveis
embutidas nestes hidrossistemas complexos, existem modelos hidrolégicos para
calculo da disponibilidade hidrica (ou complementares para este efeito), seus
incrementos por oferta de agua ou regularizagcdo de vazdo e, ainda, para o
licenciamento (no caso da concessédo de outorgas de direito de uso da agua aos
usuarios, pelos 6rgaos gestores), e para zoneamentos e caracterizagdo de bacias
hidrograficas - no reconhecimento do impacto gerado pelas demandas hidricas. Desta
maneira, com frequéncia, vinculam-se aos atributos conceituais e matematicos, por

vezes, ancorados ao Sensoriamento Remoto e ao Geoprocessamento.

Estes sdo os casos das estimativas propostas, por exemplo, pelos modelos
TOPMODEL (Topography Based Hydrological Model), de autoria de Beven e Kirkby
(1979), em que se relacionam a superficie (no calculo de um indice topografico), frente
a saturacao do solo (Novaes, 2005, p. 13; Beven e Kirkby, 1979) e a relagcao chuva-
vazao (Sa et al., 2013), pensando-se nos fluxos da agua nas bacias hidrograficas. Ou
seja, “O TOPMODEL simula o escoamento superficial, o subsuperficial e subterraneo
globalmente através de uma lei exponencial em fungédo do déficit médio de saturagao

do solo [...] tendo por base parametros fisicos da bacia [...]” (Hollanda, 2012, p. 27).

O caso do modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT), modelo
hidrolégico aplicavel em ocasides diversas para avaliagdo da circulagédo de agua,
sedimentagao e relagdes com usos e coberturas da terra (Pacheco et al., p. 2, 2022).
E, ainda, daquelas equacgcbes baseadas nas relagdes chuva-vazdo e na
evapotranspiragdo, como, especificamente, o modelo Surface Energy Balance
Algorithm for Land (SEBAL), método baseado no balango de energia (Bastiaanssen,
1995), via Sensoriamento Remoto, considerando a temperatura de superficie; indice
de vegetacao; radiacao; fluxos de calor do solo, calor sensivel e calor latente

(Bastiaanssen et al., 1998).
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As pesquisas de Tenenwurcel et al. (2020) procederam incremento ao Método
do Potencial de Uso Conservacionista ao adota-lo como forma de estimar o potencial
de recarga hidrica subterrédnea, na bacia hidrografica do Rio Pandeiros, norte de
Minas Gerais. Em suas modulagdées ao método, os autores concedem ganho ao PUC
ao incorporar as praticas de manejo para estimar o fator de percolagao (Costa et al.,
2019), a partir de valores de condutividade hidraulica estabelecidos na literatura e do

potencial de recarga hidrica Costa et al. (2017).

Dos Santos et al. (2021) em pesquisa para o aquifero Bauru se valeram nao
somente do Método do Balanco Hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) para a
recarga da bacia hidrografica do Rio Batalha, mas também do Método SMAP para as
medi¢des indiretas de fluxo dos cursos superficiais. Assim, denotando a integragao

entre os hidrossistemas.

A conciliagdo dos dados hidrolégicos, do balango hidrico, hidrogeologicos, dos
usuarios de agua, bem como das entradas com atributos das coberturas pedoldgicas,
geologia, formas da paisagem e da cobertura vegetal constitui outra forma
metodologica aplicada para potenciais de recarga hidrica subterrdanea como nos
métodos apresentados por: Candido et al. (2019) e Galvéao, Hirata e Conicelli (2018),
por exemplo, com auxilio do Geoprocessamento. Valem-se também do
processamento de dados alguns métodos que sao aplicaveis a determinados sistemas
(como os sistemas mediterraneos e aquiferos carbonaticos) e/ou que balizam
adaptacgdes favoraveis, embasadas tecnicamente, e passiveis de validacdo para uso
em diversos contextos, como é o caso do Método APLIS (Andreo et al., 2004) e suas

modificagdes.

APLIS é acrénimo, em espanhol, para Altitude (altitude, A), Declividade
(pendiente, P), Litologia (litologia, L), Infiltracdo (infiltracidn, 1) e Solo (suelo, S), cujo
método foi proposto para determinacao de taxas médias de recarga para um periodo
(em geral, anual), sendo método pratico e aplicado com o uso dos SIG. Por
processamento, estas variaveis estdo expressas pelo Modelo Digital de Elevagao
(MDE) e pelos mapeamentos regionais disponiveis (geoldgicos, pedoldgicos ou
pedogeomorfoldgicos), sendo atribuidas pontuagdes as variaveis e vinculo a equagao
final, por ponderacdo e uso de fator de correcdo. Em pesquisas nacionais para
determinados territérios, adaptacdes do APLIS tém como exemplos, para bacias no

estado de Minas Gerais, as experiéncias de Catone (2012) e Gurita et al. (2022).
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2.8 Avaliagao de pressao hidrica em virtude das demandas pelo uso da agua

Esta ultima secdo quanto aos tdépicos conceituais e tomada de métodos
referentes, recorte deste capitulo, traz duas perspectivas quanto as condi¢des

estressoras para os hidrossistemas, com base nas demandas de retirada.

A primeira delas tem por referéncia a proposta de Paula e Silva et al. (2021),
em que as unidades litoestratigraficas de sistemas aquiferos de trés bacias
hidrograficas do estado de Sao Paulo sao avaliadas quanto ao entrecruzamento de
mapas da disponibilidade hidrica vs. volumes explotados (m?®ano), a fim de determinar

a condicao de um indice de estresse hidrico.

Ja para os cursos d’agua superficiais, a avaliagdo do impacto das demandas
tem um conjunto de procedimentos elaborado pela Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente (Feam) e pela Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Seapa), em Minas Gerais, denominado indice de Demanda Hidrica
Superficial - IDHS (ora, denominado Pressao Hidrica) (FEAM e Seapa, 2020).

No IDHS cada um dos trechos dos cursos d’agua é categorizado de acordo
com o somatodrio das vazdbes demandadas, das cabeceiras ao exutdrio: estas
categorias s&o expressas em niveis que sintetizam situagao confortavel, de atengao
ou de comprometimento a vazao de referéncia, naquela porgdo de contribuigdo. E
versa o método (FEAM e Seapa, 2020), que toda a bacia ficara considerada com um
nivel por indicador, denotando o grau de pressdo hidrica quanto ao balango de
retirada. Posteriormente, no capitulo seguinte, este método constara detalhado, como

parte do que constituiu os procedimentos e resultados desta pesquisa.
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3 MATERIAIS E PERCURSOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado em algumas etapas, sendo elas voltadas a reunido
de literatura e pesquisa bibliografica (tanto para os aspectos conceituais, acima
apresentados, quanto para os métodos e alinhados a proposta tematica. Aquisi¢ao e
tratamento de dados para o estudo aplicado, com destaque as bases para o SIG, a
partir do fluxo metodologico desenhado. Entremeadas a estas acgdes, as saidas de
campo constituiram campanhas de reconhecimento e caracterizagao do territorio, bem

como sugestivas no caso de aplicagdes de métodos preliminares.

A revisao de literatura compreendeu o levantamento e estudo de compilado de
obras relevantes as abordagens da disponibilidade e potencialidade hidricas
quantitativas dos hidrossistemas aqui considerados, em separado e de forma

integrada — preferencialmente, destacadas alguns destes métodos a discussao.

Sobretudo quanto a conceitos, sintese do ciclo hidrolégico e abordagens com
argumentos transitaveis nas geociéncias, com énfase a possivel leitura quanto a
denominada Hidrogeografia, entendo-a como ramo da Hidrologia Aplicada, em estudo
das aguas no tempo, espagco e nas inter-relagbes (balango usos-demanda-
disponibilidade, usos da agua e da terra, compreendidos na apreensao das finalidades

de uso do recurso hidrico).

Etapa complementar a revisdo bibliografica centrou-se sobre métodos
disponiveis a potencialidade quantitativa e zoneamento de potenciais de ocorréncia
de agua subterrédnea, seguidos das pressdes aos recursos hidricos, tendo sido
utilizadas bases secundarias dispostas em repositorios livres para aplicabilidade a

solugao por algebra de mapas.

3.1 Caracterizacao da area de estudos

A bacia hidrografica do Ribeirdao Serra Azul (Figura 6) na porgao central de
Minas Gerais, tem, aproximadamente, 447 km?, insere-se na bacia e Circunscrigao
Hidrografica (CH) (IGAM, 2020) do Rio Paraopeba, sendo sua rede de drenagem
afluente pela margem esquerda a esse tributario do Rio Sao Francisco. Situa-se,

majoritariamente, na Mesorregidao Metropolitana de Belo Horizonte (municipios de
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Igarapé, Juatuba e Mateus Leme) e, em menor por¢ao na Mesorregiao Central de
Minas (representada por parte do municipio de Itauna). O acesso pela capital (distante
cerca de 50 km) se da pelo sentido a oeste, em direcdo a rodovia BR-262/381 pelos
municipios de Contagem e Betim; ao atravessar o Rio Paraopeba (na regido dos
Francelinos, depara-se com a extensdo da BHRSA. Outra forma de acesso, mas as
por¢dbes a montante desta bacia hidrografica, pode ser realizada pela regional

Barreiro, em Belo Horizonte, diretamente ao municipio de Ibirité.



Figura 6 — Localizag&o da bacia; posigao no médio curso da CH do Rio Paraopeba; limite a oeste com a bacia hidrografica do Rio Para, também CH para o Igam (2020)
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O Ribeirdo Serra Azul possui cerca de 45 km em extensao, com nascente no
Ribeirao dos Freitas (em Itauna); dentre os seus principais interfluvios, ao sul, limita-
se com a bacia hidrografica do Rio Manso, com as vertentes do conjunto de serras da
Serra Azul e Serra da Samambaia (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 1985), “[...] da Serra dos Caboclos, da Serra do Caxambu, da Serra das

Perobas e da Serra da Saudade [...]” (Minas Gerais, 1980). E ao oeste, com a CH do

Rio Para e vertentes do conjunto de formas da Serra do Fundao (IBGE, 1976).

Figura 7 — Rede de drenagem e toponimias principais. Em detalhe no encarte, modelagem simplificada
para concentragao de nascentes, por densidade
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Dentre os principais afluentes do Ribeirao Serra Azul estdo os Ribeirdes
Mateus Leme e do Diogo; os Corregos do Jacu, da Estiva e Curralinho, Potreiro e

Pedreira — alguns deles com confluéncia ao barramento da Copasa’ (

Figura 7), manancial que compde o sistema de abastecimento da RMBH?, junto
aos reservatoérios Rio Manso e Vargem das Flores, integrando o Sistema Paraopeba

(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA, 2022).

Alguns deles (Corregos Curralinho e Estiva) (Figura 8A e B), apos eventos
chuvosos apresentam carga de sedimentar depositada, somando-se as barras
anteriores, ou, ainda, sugerem baixo nivel d’agua, como no Ribeirdo do Diogo (Figura
8C) — faz-se necessario considerar que materiais carreados podem afetar a vazao

disponivel nestes cursos superficiais, por exemplo.

7 Formam o barramento: o Ribeirdo Serra Azul e os corregos Brejo, Curralinho, o Ribeirdo do Diogo, Corregos
Estiva, Jacu Pedreira, Potreiro e seus tributarios.

8 O Reservatdrio Serra Azul é, ainda, responsavel pelo abastecimento dos municipios de Juatuba e Mateus Leme,
com producdo diaria de agua de 1.200 L/s, conforme orientagbes da Copasa, durante saida de campo,
correspondente ao Anexo B.
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Figura 8 — Por¢cdes de sedimentos nos (A) Cérregos Curralinho, em menor proporgéo e (B) Estiva, a
jusante do Condominio Solar, em Igarapé. (C) apresenta o Ribeirdo do Diogo e exposi¢do de suas
margens, aparentando estar pouco abaixo do nivel, tal qual o reservatério como um todo, abaixo 160cm
da cota, conforme a Copasa (2022)

Fontes: fotografias de Adriana Monteiro (A) e da autora (B e C) (set. e out., 2022).

O reservatorio entrou em operagao no ano de 1982, tem volume de 93 milhdes
de metros cubicos, com cota maxima de profundidade aproximada em 40 m e espelho

d’agua de cerca de 9,0 km2. (Copasa, s.d. — Anexo B).



Figura 9 — Poligonais das UC delimitadas na BHRSA
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Seu entorno confronta dois limites de Unidades de Conservagao (UC) (Figura
9), denominadas Area de Protegdo Ambiental (APA) Municipal de Igarapé, UC de Uso
Sustentavel (Instituto Estadual de Florestas - IEF, 2022 In Infraestrutura de Dados

Espaciais - IDE - do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos —
Sisema, 2022) e APE da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Serra Azul, definida por
Decreto Estadual n° 20.792/1980 (Minas Gerais, 1980; IEF, 2018 In IDE Sisema),

sendo a area de contribuicao do reservatorio.
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Lembra-se que as APE “[...] para protecao de mananciais possuem aparato
normativo proprio, sendo geridas pelo Estado [...] e com forte participagao da Copasa.”
(Magalhaes Jr. et al., 2016, p. 2). Porém,

A auséncia de instrumentos de gestdo gera uma forte preocupagédo com as
pressdes advindas do uso do solo no manancial Serra Azul, ja que em sua
bacia de contribuicdo ocorre a expansdo de usos urbanos, varios usos
agricolas e principalmente uma intensa atividade mineraria na zona serrana
que concentra as areas de cabeceira dos cursos d’agua. (Magalhaes Jr. et
al., 2016, p. 10)

Figura 10 — Exemplares de pressdes de usos da terra (e demandas pelos usos da agua) ao entorno
do reservatorio, como as citadas por Magalhaes Jr. et al. (2016) e visitadas nas saidas de campo,
representados por (A) area de condominios; (B) expanséo urbana, com parcelamentos e construgdes;
(C) patio do Grupo SADA (transportadora e armazenagem) e (D) talhdes produtivos, com horticultura
no primeiro plano. Dutra et al. (2021), por exemplo, defendem que estas atividades causam a
supressao vegetal, incremento da temperatura da superficie do solo, com impactos nos recursos
hidricos.

Fontes: fotos da autora (A) e de Adriana Monteiro (B, C e D) (set. e out. 2022).

O entorno do reservatorio possui cerca de 3.200 ha recobertos por vegetagao

caracteristica de mata, sendo propriedade particular da Copasa (



54

Figura 11A e B), importante a qualidade ambiental dos cursos d’agua que
afluem ao barramento, como forma de suporte propiciado pelas coberturas
pedoldgicas e vegetal, sobretudo — abriga, ainda, areas de compensag¢ao ambiental,
dada a construcdo do reservatorio, empréstimo (extracdo de sedimentos

inconsolidados com finalidade construtiva e aterro).
As formacgdes florestais (

Figura 11A) s&o preponderantes na BHRSA, mas com decréscimo de quase 20
km? em trinta anos (Mapbiomas, 2021). Lembra-se que em 1980 fora promulgado o
decreto da criagdo da APE, a qual contempla grande parte da bacia; estas supressoes
estdo concentradas em areas de mineragao e encostas, sobretudo, proximas aos

limites topograficos.

Figura 11 — Exemplares de formagdes vegetais da BHRSA, (A) com formacgao florestal e (B) com
vegetagdo mais esparsa, no primeiro plano, em area de compensagéao ambiental da Copasa.

Fonte: fotografias de Adriana Monteiro (2022)

A compreensao das formas de uso e cobertura da terra em toda a BHRSA e
adjacéncias do reservatorio de abastecimento perpassa pela condicdo dos usos
multiplos e quanto a atencao as possiveis pressdes ao manancial, sobretudo. Quando
tomada a Colegdo 6 do Projeto Mapbiomas (2021) (Figura 12 e Figura 13), por
exemplo e como forma expedita, no intervalo temporal (série de trinta e cinco anos),

sao notadas modulagdes dos comportamentos destas formas de uso e cobertura.
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Figura 12 — Usos e coberturas da terra por meio da Colegao 6 do Projeto Mapbiomas (2021), para a
BHRSA, entre 1985-2000
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 13 — Usos e coberturas da terra por meio da Cole¢ao 6 do Projeto MapBiomas (2021), para a
BHRSA, entre 2005-2020
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A bacia se qualifica, historicamente, por contextos de perdas ou ampliagdes de
algumas de suas classes de uso (Tabela 3), a respeito de sua atual configuragdo (em

campo):

Tabela 3 — Quantitativo aproximado das classes mapeadas para a BHRSA (Projeto Mapbiomas, 2021)?,
para os marcos temporais destacados (1985, 2005, 2015, 2020 — inicio da série de dados e intervalos
a partir dos anos 2000)

Areas (Km?)

Classes 1985 2005] 2015 2020
Formacéo Florestal 147,15 124,44 123,90 125,07
Pastagem 145,66 170,07 142,18 128,92
Mosaico Agricultura e Pastagem 721 60,438 82,91 100,00
Formacéo Savanica 50,14 51,35 51,46 44,84
Area Urbana 16,19 26,49 31,58 32,58
Formagédo Campestre 8,72 7,88 7,39 6,67
Corpos d’agua (Rio, Lago e Oceano) 7,79 7,37 3,86 6,14
Campo Alagado (areas Umidas) 4,18 3,65 2,90 2,85
Mineracao 2,19 4,07 5,91 5,96
Qutras Lavouras Temporarias 1,74 0,28 0,13 0,29

0,66 0,72 2,62 1,19
Silvicultura 0,27 0,03 1,93 2,26
Afloramento 0,04 0,04 0,04 0,03

Outra porcao que perde em area de formacao florestal € o noroeste da BHRSA,
no limite nortes do municipio de Mateus Leme, em direcdo a Florestal, em que as
areas deram lugar as pastagens, em zonas contiguas a expansao da mancha urbana.
Mosaicos de agricultura e pastagem e areas urbanizadas também possuem relevancia

na bacia hidrografica em estudo.

Parte consideravel das ocorréncias das formacdes florestais, pastagens e
mosaicos de agricultura e pastagem, conforme o Projeto Mapbiomas (2021), estao
assentadas sobre os Latossolos, enquanto coberturas pedoldgicas, cujas
caracteristicas estruturais tém substancial importancia em favorecimento a recarga
hidrica. O que atenta para que praticas de manejo, nestas porgdes, sejam bem

empregadas.

Quanto as areas nao vegetadas, tratadas pelo mapeamento (Projeto
Mapbiomas, 2021) (solo exposto e areas em preparo para plantios agricolas), ha

frequéncia de areas (como na bacia do Cdrrego da Estiva) sem qualquer cobertura

9 Os valores excedem a area total da bacia por terem sido estimados sem perda dos quantitativos de borda no
recorte da imagem raster no QGIS.
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em empenho por pratica de conservacédo do solo, que vise conter desagregacgao e

carreamento de sedimentos ou afetar a infiltragao (Figura 14).

Figura 14 — Exemplares de areas descobertas na BHRSA. Destaca-se que (A) e (B) sédo areas
dedicadas aos plantios agricolas, na sub-bacia do Estiva e no distrito de Azurita, em Mateus Leme,
respectivamente, estando sobre Latossolos. (C) é entorno de area dedicada a floricultura ornamental,
nos arredores da Fazenda Experimental do curso de Veterinaria da UFMG, em Igarapé, em direcdo ao
monumento da Pedra Grande.

Fonte: Fotografias da autora e Sabino (set., 2022).

Quanto aos litotipos (Figura 15), a BHRSA é dotada de diversidade
litoestratigrafica composta por rochas arqueanas (Paleo ao Neoarqueano),
representadas por complexos gnaissicos, ortognaisses e granitoides, por rochas

metamorficas, sedimentares e metassedimentares, metamaficas, xistos, filitos etc.
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Figura 15 — Esboco geoldgico do Quadrilatero Ferrifero e entornos, por Renger et al. (1994).
Predominancia do Grupo Nova Lima na area de estudos, por hachura linear em Mateus Leme e
adjacéncias. Na sequéncia, os Grupos Sabara e Piracicaba, com expressdo na BHRSA, nas porg¢des
mais declivosas, no confronte ao conjunto de serras da Serra do Curral, representados por xistos, filitos,
dolomitos e metagrauvaca, conforme o mapeamento regional
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Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servigo Geoldgico do Brasil, CPRM/SGB (2014,
rev. 2020).

Na sequéncia estratigrafica, séo representativos a Unidade Divindpolis, o Corpo
Granito Coérrego do Arruda e o Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das Velhas) (Figura
15 e Figura 16). Sao observadas rochas sedimentares e sedimentos inconsolidados

cenozoicos, da Formacgao Juatuba.



Figura 16 — Litotipos e estruturas principais na BHRSA
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Em termos estruturais, trata-se de bacia, de maneira geral, com sequéncia de
continuidade do Supergrupo Rio das Velhas, do Quadrilatero Ferrifero, pela porgao
mais ocidental da Serra do Curral, sotoposta as rochas metassedimentares do
Supergrupo Minas (Romano, 1993), em que se pode destacar a Faixa Mateus Leme-

Pitangui como exemplar de sua organizagao e exemplares dos litotipos (Figura 17).

Figura 17 — Esquema litoestratigrafico simplificado da Faixa Pitangui-Mateus Leme, MG
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Fonte: Romano (1993).

Predominam os dominios hidrogeolégicos cristalinos e metassedimentares-
metavulcanicos, com unidades estratigraficas fraturadas, de baixo grau de

fraturamento (CPRM/SGB, 2014). Estudos hidrolégicos realizados em parte da
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BHRSA, que consideram a bacia representativa de Juatuba, ou seja, em territdrio o
qual a rede de coleta de dados de monitoramento implementada €, ndo somente, para
carater experimental, mas para a representacdo por modelo de uma dada area, como
tipica do comportamento de variaveis hidroclimaticas, hidrologicamente homogéneas
(Ferreira et al., 2014), caracterizam os aquiferos como livres e rasos, como exposto
por Hamzi e Pinto (2018). Sendo o Grupo Sabara responsavel por maior recarga,

conforme o método por eles adotado na estimativa de input hidrico. Para estes,

[...] na por¢do oeste da bacia encontra-se o Complexo Metamorfico
Divinépolis, o qual apresenta uma litologia caracterizada por rochas
graniticas, granodioriticas e migmatiticas, sugerindo pouca chance de
ocorrerem fraturas abertas que facilitariam a infiltragdo. Ja a porgéao leste,
formada pelo Supergrupo Minas, os Grupos Sabara e Piracicaba
caracterizados por rochas peliticas e psefiticas podem apresentar condigbes
medianamente favoraveis para originar reservas hidricas subterraneas.
(Hamzi e Pinto, 2018 p. 1)

Para Pinto et al. (2010), nesta bacia representativa, delimitada aos primeiros
trechos do Ribeirdo Serra Azul (nos municipios de Itauna e Mateus Leme), ha dois
sistemas hidrogeoldgicos distintos. Um aquifero fissural, de unidades cristalinas e
outro, granular, formado por sedimentos cenozoicos, de composi¢ao argilo-arenosa,

“[...] ao longo das calhas dos principais cursos d’agua da regiao”.

Quanto as classes pedoldgicas (Figura 18), predominam os Argissolos, cujos
materiais parentais sdo os granitoides e gnaisses da porgcdo oeste da bacia
hidrografica, distribuidos por planaltos nos interflivios-oeste da bacia, em formas de
relevo de maior rugosidade e expressado ondulada. Também acompanham linhas de

drenagem, em porgdes de baixada ou transi¢cdes para estas areas.



Figura 18 — Classes de solos na BHRSA
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A parte central da BHRSA é representativa dos Latossolos (cerca de 130 km?)

e relacionados as rochas metamoérficas e sedimentares. S&do predominantes no

entorno do reservatério, tanto na area de mata contida na APE e cinturdo ao longo do

espelho d’agua, bem como nas propriedades de entorno, como aquelas dedicadas

aos plantios agricolas, por exemplo (Figura 19). Neste caso, os Latossolos distribuem-

se em patamares, em unidades geomorfolégicas em que as rampas ndo possuem

variagdes abruptas de gradiente, sendo alongadas, com formas suave-onduladas a

onduladas.
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Figura 19 — (A) Exemplar de area de cultivo agricola sobre Latossolo e perfil de exemplo, em area de
transi¢cdo, na média-vertente, dos Cambissolos para os Latossolos, proximo a area denominada por
“lagoa” no reservatério.

A

Fontes: fotos de (A) Adriana Monteiro e (B) da autora (2022).

Na sequéncia, direcionando-se as cotas mais baixas topograficamente e fundos
de vales, cujas formas s&o em menor expressdo de rugosidades, estdo os
Cambissolos, também associados as rochas metamorficas, enquanto material de
origem. Por fim, comp&em o conjunto de classes de solos na BHRSA, os Neossolos,
associados aos divisores norte, portanto, no conjunto de serras da Serra do Curral,

em declividades mais elevadas.

Em relacao as condi¢des socioespaciais, em sintese, a BHRSA reune algumas
particularidades quando as formas de ocupagao. Ha distribuicao relevante de sitios e
chacaras de lazer, sobretudo, nos municipios de Igarapé, Juatuba e Mateus Leme,
sendo caracteristica a especulagédo imobiliaria (Silva, 2009) e desde a década de
1970, com o parcelamento do solo em areas ainda desocupadas no perimetro urbano
(Almeida, 2016). S&do municipios reconhecidos por suas motivagdes socioeconémicas
dedicadas a geragao de renda por vias da mineragdo e agropecuaria, embora as

maiores representatividades sejam das diversas industrias instaladas.

A Plataforma Data Viva (Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional
- Cedeplar/lUFMG, 2021), por dados agregados da RAIS apontam: i. Preponderancia
em Igarapé de industrias de transformagédo (maquinas, equipamentos e envase de
bebidas); ii. Preponderancia em Igarapé de industrias de transformacao (fundi¢des e

téxteis): iii e iv. Preponderadncia em Juatuba e Mateus Leme de industrias de
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transformacao (pecas para veiculos automotores, logistica; industrias de plasticos e

borrachas) (Figura 20).
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Figura 20 — Mosaico das representatividades (em percentual) por renda, das atividades econdmicas nos municipios que compdem a bacia hidrografica estudada
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Fonte: Cedeplar/UFMG (2021).
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3.2 Fluxo metodoldgico proposto e materiais utilizados

A fim de alcangar os objetivos propostos, com énfase ao desenho de fluxo
metodologico para determinagdo das potencialidades e pressdes hidricas, esta
pesquisa realizou o levantamento bibliografico de referéncias na literatura, a busca e
edicdo de dados (secundarios de uso livre e/ou por demanda as entidades

competentes) e campanhas de campo no ano de 2022.

Em sintese, este fluxo geral é apresentado na Figura 21, tendo sido os capitulos
anteriores as expressoes da revisao tedrica, dos trabalhos de campo e das exposi¢coes
por descri¢ao, referenciais e trabalhos prévios de todo o conjunto de informacdes e
de dados.

Figura 21 — Fluxograma de procedimentos gerais conforme objetivos delineados.
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resultados

Referéncia em métodos -

com varidveis meio fisico “HPE‘HI'I"EW*U Interpretacio e
pedalagico discusstes

Zoneamenta dos
patenciais de recarga

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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O levantamento bibliografico e a aquisicao de dados cartograficos consistiram
chave de agao para as campanhas de campo, na caracterizagao do espacgo e paridade
ao disposto na literatura, por retrospectos de outros pesquisadores. De igual maneira,
contribuiu para elucidar a respeito dos métodos, cuja modulacdo ou adaptacgao,
serviram a constituicdo de um conjunto de procedimentos (feitos com auxilio do
geoprocessamento) que, encadeados, permitiram o zoneamento das areas potenciais
a recarga hidrica e ao reconhecimento ampliado das pressdes causadas pelas

demandas — em atendimento ao previsto para os objetivo geral e especificos.

A construgcdo dos fluxos de trabalho, baseada nos objetivos especificos
(erigidos para o zoneamento dos potenciais e pressdes), baseou-se naqueles
meétodos de recarga hidrica que tratam, tradicionalmente, da unido de atributos do
meio fisico, com a atribuicdo de notas e ponderacdo de variaveis. E quanto a
identificacdo do balango da potencialidade-disponibilidade-demanda, fora adotado o
método proposto por Feam e Seapa (2020) para avaliacdo do indice de Demanda
Hidrica Geral: mapeamento sintese, por sobreposicéo de resultados da cartografia
tematica, para visualizagao das zonas de maior e menor pressao na bacia hidrografica

do Ribeirdao Serra Azul, sendo adaptacdo ao Método IDHS.

Para o mapeamento das zonas potenciais de ocorréncia de agua subterranea
na BHRSA, o fluxo de procedimentos foi baseado na conjuncao e adaptacédo de
métodos dados por estudos aplicados que obtiveram éxito para este mesmo fim, em
diferentes contextos ambientais de outros territorios e/ou bacias hidrograficas. A
exemplo, estas contribuigcdes foram de pesquisadores como: Galvao, Hirata e Conicelli
(2018); Costa et al. (2019); Tenewurcel et al. (2020); Conicelli et al. (2021); Gurita et
al. (2022).

Em comum sao pesquisas que se valeram da facilidade em replicacdo de
procedimentos, a partir do uso do ambiente SIG — sendo, alguns deles, derivados de
pesquisas maiores, de conclusdes de cursos e, ainda, atentos a reunido de variaveis

para algebra de mapas (com ou sem atribuigdo de valores de notas e pesos).

A ponderagéao de variaveis e algebra aqui propostas para distribuicao espacial
das zonas de potenciais de recarga hidrica subterranea estéo apresentadas (etapas
1 a 4) no fluxograma (Figura 22), tal qual a etapa (5) referente a identificagao das

pressdes de demanda pelos usos da agua:
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Figura 22 — Fluxo de procedimentos desenhado para espacialidade das potencialidades e pressdes
hidricas. PR indica Potencial de Recarga; P = Pertinéncia e R = Revisdo; Q = vazdo (m%/s
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Todos os procedimentos foram feitos no software livre QGIS, em sua versao
estavel (LTR 3.28.4 Firenze) (QGIS, 2022), para o sistema operacional Windows. O
conjunto principal dos materiais utilizados neste estudo (Quadro 3) consistiu: no
Modelo Digital de Elevacédo (MDE) da Agéncia Espacial Japonesa (ALOS PALSAR,
2011), com resolugao espacial de 30 m retrabalhada por downsampling (ASF Alaska,
2015) para resolucao final de 12,5 m; no mapeamento geoldégico completo para o
estado de Minas Gerais, contendo as matrizes dos mapeamentos geofisicos, litotipos
e estruturas (CPRM/SBG, 2014; 2020)'°, na escala de 1:1.000.000; no mapeamento
regional pedoldgico para o estado de Minas Gerais na escala de 1:650.000
(Universidade Federal de Vigosa — UFV e FEAM, 2010). Além da rede de drenagem
regionalizada para a bacia hidrografica do Rio Sao Francisco (IGAM, 2010) (trechos e
bacias ottocodificadas) e do rol de usuarios de agua emitido pelo érgao gestor (Igam),
solicitado ao Comité Gestor do Zoneamento Ambiental e Produtivo (FEAM e Seapa,
2022).

Quadro 3 — Materiais utilizados para a espacializagéo dos potenciais de recarga e para o indice de

Demanda Hidrica

Dado Utilizado para

Calculo de declividade; extragao de relevo sombreado, informagéo de altitude e

MDE ALOS PalSAR = . e
complemento para a extragao dos lineamentos morfométricos

Atribuigdo de notas as classes dos litotipos; suporte a identificagcdo das estruturas
Mapeamento geoldgico complemento dos lineamentos por meio dos produtos do mapeamento geofisicos
morfoestruturais contidos neste mapeamento regional

10 Foram realizadas as etapas com uso do mapeamento geoldgico original (2014) para Minas Gerais e do revisado,
disponibilizado em 2020. Ao final, todas as etapas selecionaram o mapeamento regional de 2014, a fim de
compatibilizar com as realidades de campo possivelmente observadas e descritas em 2022, bem como as areas
do mapeamento pedolégico regional utilizado — por isso aqui apresentadas. Os resultados com o mapeamento
revisado, mais recente, foram fidedignamente similares.
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Atribuicdo de notas as classes de solos e, quando necessario, pareado ao

Mapeamento pedolégico Mapeamento hidrologico disponivel, a fim de consistir informag&o para uma
condigéo de favorabilidade a infiltragdo, consideradas as texturas e o Potencial de
Recarga (RC) Hidrica conforme Costa et al. (2017)

Rede hidrografica Calculo do indice de Demanda Hidrica (FEAM e Seapa, 2020)

Fonte: elaborado pela autora (2023).

O pré-processamento das bases reunidas consistiu na delimitagdo da bacia
hidrografica-alvo, a partir das ottobacias codificadas disponibilizadas pelo 6rgao
gestor (IGAM, 2010), a partir de expresséao por consulta na linguagem SQL (Structured
Query Language) por campo ‘cocursodag’ e codificagdo correspondente ao curso
d’agua principal da bacia, o Ribeirdo Serra Azul. A etapa final desta delimitacéo € o
resultado da operacgéao de dissolver o conjunto de ottobacias e reprojecao do shapefile
do limite territorial para o sistema de coordenadas planas para a Universal Transversa
de Mercator (UTM), para o datum SIRGAS2000, fixado em todo o projeto.

Delimitada a area, cada uma das bases fora consistida e recortada sendo que,
a fim de evitar efeitos de borda impostas a algebra final (da distribuigdo espacial dos
potenciais de recarga), o recorte se deu em fungdo de um buffer de 1 Km a partir da

area da BHRSA, considerada a diferencga ao final dos procedimentos totais.

Assim, deu-se, primeiramente, o recorte por mascara do MDE apds ser
consistido por preenchimento de eventuais vazios, para a geragao do raster de relevo
sombreado, em Z = 1 e realce do contraste final para destaque das feicdes da
paisagem. De forma encadeada, estes produtos foram utilizados como basemap para
a extracdo de lineamentos (Figura 23A) por vetorizagdo manual, com apoio da
sobreposicao da rede de drenagem corrigida e o retangulo envolvente do arquivo
vetorial do mapeamento litoestratigrafico (CPRM/SGB, 2014), incluindo os realces
dados pelas cartas dos levantamentos geofisicos contidos no mesmo mapeamento.
Foram destacadas nos lineamentos, as condigdes para linhas de talvegue, cristas e

outras cumeeiras de porgdes alongadas e se¢cdes complementares em vales.

A finalizagéo desta edi¢ao foi completada com a geragao do diagrama de roseta
pelo plug-in Line Direction Histogram no QGIS (Figura 23A). A interpolagao das linhas
referentes aos lineamentos foi gerada a partir do produto topografico, tendo raio igual
a 1 km, adequado a escala da area de trabalho e resolugao correspondente a 30 m

(ao nivel do pixel na matriz), vide Figura 23B.
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Ainda por meio do MDE consistido foi gerado raster de declividade (Figura 23C)
por algoritmo do GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), em
porcentagem, tendo por base adaptagdo as classes de intervalos de declividade
propostas pela Embrapa (1979), considerada a realidade de campo da BHRSA
(Tabela 4):

Tabela 4 — Classes de declividade calculadas, Embrapa (1979) adaptado

Intervalos (%) Formas do relevo Simbologias
adotadas

0-3 Plano

3,01 -8% Suave ondulado

8,01 —20% Ondulado

20,01 —45% Forte ondulado
Acima 45,01% Montanhoso a escarpado
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Figura 23 — Sinteses imagéticas da etapa de pré-processamento dos dados de entrada, em escala
1:500.000

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Estimou-se a densidade de feigdes correspondentes as cavidades (Figura 23D)

ainda que do carste nao tradicional, a fim de ajustar, posteriormente, a condi¢cdo da
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insercao de dado pontual ao calculo das areas potenciais a recarga, se haveria super
ou subestimagéo do resultado fina. Sao cavidades cadastradas no CECAV/Canie'' do
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade (ICMBio, 2022), sendo 22

registros (10 delas em area mineraria) em formacgdes ferruginosas.

A Figura 23D ainda apresenta a delimitagao das manchas correspondentes as
areas urbanizadas, por edicdo da camada de setores censitarios do IBGE (2021) e do
mosaico de basemap incluido no QGIS como contributo a leitura das areas
correspondentes a menor favorabilidade a infiltracdo dada a densidade de ocupacao
que demandou impermeabilizagao da superficie de desenvolvimento dos municipios

quanto a organizagao espacial.

Ja as Figura 23E e F sédo, respectivamente, o recorte dos vetores dos
mapeamentos regionais geologico (CPRM/SGB, 2014) e pedoldgico (UFV e FEAM,
2010), checadas condigbes possiveis de erros topolégicos nos dados originais, uma

vez que foram rasterizados em etapa seguinte.

Finalizaram as etapas 1 e 2 do fluxo (Figura 22) a atribuigdo de notas a coluna
para rasterizagdo das camadas dos mapeamentos mencionados no paragrafo anterior
(Figura 24), como apontamento a interpretagdo para condi¢cdes favoraveis ao
processo de infiltracdo, com uso dos parametros (Tabela 5) estabelecidos por Costa
et al (2017).

1 Centro Nacional de Pesquisa e Conservagido de Cavernas/Cadastro Nacional de Informagdes Espeleoldgicas.
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Figura 24 — Atribuigdo das notas e rasterizagado das camadas vetoriais
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Sendo considerados os atributos quanto ao intemperismo para as rochas e de
drenagem, textura e profundidade efetiva para os solos como fatores de ajustes para
a interface solo-rocha a finalidade, multiplicadas as notas estabelecidas (Costa et al.,
2017).

Tabela 5 — Valores propostos para as variaveis de acordo com Costa et al. (2017)

Litotipos | Notas| Solos | Notas
Algamatolito 1,8 Argissolo 4,0
Filito 1,4 Cambissolo 2,6
Itabirito 1,2 Latossolo 4,7
Metaultramafica 2,5 Neossolo 1,2
Ortognaisse 1,7

Quartzito 1,0

Sedimentos siliciclastico 1,2
Xisto 1,3
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A etapa 4 correspondeu a ponderacado das variaveis para constituir equagao
aplicada a algebra de mapas, a partir de testes e retroanalises das combinagdes’?
entre os componentes do meio fisico que melhor sintetizassem a busca por zonas
potenciais a recarga hidrica, definida a premissa de um tratamento
pedogeomorfolégicos e litoestrutural, em que fossem retomados aspectos a
interpretacdes quanto a constituicdo das formas de relevo, prolongamento de rampas
e qualificacdo quanto aos gradientes; estruturas avaliadas morfometricamente e sob
a posicao na paisagem e, sobretudo, quanto aos materiais (parental e classes de solos

da bacia).

A fim de compor estas condi¢cdées de tratamento, foram extraidas curvas de
nivel de 50 m do raster de elevacéao, posteriormente convertidas a nova matriz, sendo
a altitude vinculada a notas de 1 a 10, respectivas as altitudes das mais baixas (<
700,00) as mais altas (> 1.350,00 m). Extragao esta para parear a interpretacdo quanto
aos intervalos de declividades, sendo a estas atribuidas as notas também propostas
por Costa et al. (2017), em escala de 1 a 5, onde formas aplainadas tém nota 5 as

mais em diregdo aos relevos escarpados (> 45%) receberam nota igual a 1.

Constituem, entao, as primeiras variaveis da equagao para o zoneamento dos
potenciais de recarga, os atributos altitude e declividade. Acompanhadas das bases
de entrada processadas: densidade de calor dos lineamentos morfoestruturais (nota
igual a 5), classes de litotipos e de solos reclassificadas e o contorno das manchas

urbanas rasterizadas, com nota igual a 1 (Figura 25).

2 Nesta etapa, as associagbes que haviam incluido a espacialidade das cavidades foram descartadas por néo
mostrarem relevancia ao contexto do calculo final, conforme resolugéo espacial.
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Figura 25 — Variaveis definidas para a algebra de mapas
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Complementaram esta etapa metodologica, do desenho do fluxo de
procedimentos para a estimativa especializada de zonas de potencial recarga, o
acesso e médias de precipitacdo decendial (para as normas climatologicas de 1981-
2010) (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, 2023), evapotranspiragcéo

potencial e evapotranspiracao total.

A respeito do objetivo geral, a etapa 5 tratou da fase de testes para a
ponderacao final de variaveis a expressao da algebra de mapas, tendo considerado
adaptacdes as ponderagdes do Método PUC (Costa et al., 2019a; 2019b), ou seja, a
partir da triade declividade, solos e litotipos. Acrescidas as variaveis da Figura 25 e
avaliadas par-a-par as componentes como em Costa et al. (2019b) para consideragao

sobre as hierarquias.

A Equacéo 1 é o algoritmo multicritério desenhado para aplicagdo em ambiente
SIG. A razao adotada diz referéncia aos valores observados nos testes quanto ao
intervalo das taxas (maximas) reportadas, adotado o percentual do valor mais
frequente e aferido com valores encontrados por Hamzi e Pinto (2018):
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PHS = {[2(li+ A+ D)]+ (25) + (L)]/0,45}
Onde:
PHS = Potencialidade Hidrica Subterrdnea;

li = Densidade de lineamentos

A = Altitude
D = Declividade
S = Solos

Para a etapa 6, foram trabalhados filtros, conversdes das vazdes (padronizadas
para m?/s), observagao e consisténcia dos dados quanto as portarias e cadastros (e
suas validades), além dos ajustes quanto aos sistemas de coordenadas, como versa
Feam e Seapa (2020) para os usuarios de agua superficial e subterranea, outorgas
de direito de uso e cadastros de uso insignificante (Figura 26) (FEAM e Seapa, 2022).
Também foram ajustadas as colunas correspondentes as vazdes totais e as pressdes
quanto as demandas, no vetor de drenagem regionalizadas (IGAM, 2010) orientadas
aos célculos para o Método da Pressao Hidrica/indice de Demanda Hidrica (FEAM e
Seapa, 2022).

Para o fechamento desse conjunto de processos, os resultados e discussoes
do capitulo a seguir também consideraram a aplicagdo do método proposto por
Galvéao, Hirata e Conicelli (2018), adaptado de Fenn et al. (1975), também baseado
no Sistema de Informagdes Geograficas com sobreposigéo de variaveis, como método
quali-quantitativo rapido de avaliagdo da recarga hidrica, ancorado aos usos e
coberturas, ao balanco hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) e nas classes
texturais e permeabilidade das coberturas, além do escoamento superficial e na

capacidade de infiltragao.

A partir dos resultados permitidos por este método complementar, realizou-se
comparativo a fim de validar a proposta desta dissertacdo quanto a identificacao dos
compartimentos favoraveis a disponibilidade de agua na BHRSA, considerando os

atributos do meio fisico ora enumerados.

(1)



Figura 26 — Usuarios de agua da BHRSA
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 27 — Resultado aplicado da algebra
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Foram identificados 6 compartimentos ou zonas (ndo homogéneas) referentes
as areas com condi¢des para potencialidades a recarga hidrica, sendo os percentuais
de recorréncia apresentados na Figura 27, que equivalem a reunido dos atributos
ideais (formas do relevo, solos, litotipos, estruturas) para proporcionar a
disponibilidade hidrica ao longo da BHRSA.
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As zonas 1 e 2 tém em comum as superficies aplainadas, conduzindo ao
exutorio da bacia, com uso urbanizado e alta densidade de lineamentos (para os
quais, no total, foram vetorizadas 688 feicdes de superficie deste tipo,
majoritariamente, linhas de talvegue, vales e cristas, respectivamente e de
orientagcdes N e NE para S e SW). Sendo a zona 1 uma incerteza do resultado, uma
vez que as coberturas inconsolidadas estdo associadas aos latossolos, tendo sido
esperado um comportamento similar ao do compartimento 2, porém, com relevancia
ao fato que se trata de areas urbanizadas, impossibilitadas de melhor capacidade de

infiltracao.

A zona 3, caracteristica pela diversidade de glebas para plantios agricolas
(horticultura) tem propensdo maior ao potencial de recarga, sendo espago de
transicdo em relagéo a 4, dada a mudancga de formas de paisagem e aspectos de seus
gradientes, além da cobertura pedoldgica caracteristica pelos solos de profundidade

efetiva incipiente, representados pelo Neossolos.

A zona 5 também tem médios valores a potencialidade hidrica subterranea,
mas difere da anterior quanto aos Argissolos de material parental fraturado, dos
granitoides e ortognaisses e sendo areas com poucos nucleos habitacionais, como

uso da terra; similar a zona 6.

A fim de realizar uma analise e validagdo pareada da proposicao de
identificacdo das zonas de potencialidades hidricas, usou-se da sequéncia
metodoldgica contida em Galvao, Hirata e Conicelli (2018), adaptado de Fenn et al.
(1975). Portanto, nesta secao, estdo demonstradas, também, as etapas deste método,
incluindo a distribuicdo das classes das superficies de escoamento, seguida do
balanco hidrico e das zonas de potencial recarga, por fim comparadas as areas da

Figura 27, que é a sintese da proposta e objetivo desta pesquisa.

As superficies de escoamento definidas por algebra de mapas (Figura 28)
guardam certa similaridade aos seis compartimentos de potencialidade a recarga
hidrica (Figura 27), também sobrepujadas pelas variaveis de entrada solos (lidas
quanto as suas classes texturais) e gradientes da paisagem (superficies de relevo,
conforme declividade calculada). O que permitiu aduzir que, até esta etapa, houve
coeréncia entre as propostas, demonstrando aderéncia qualitativa entre estes
modelos, condicionados, principalmente, pelas classes de solos e pelas formas da

paisagem. Diferentemente dos autores, considerando a distribuicdo diversas das
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formas da paisagem na BHSRSA, foram consideradas cinco classes de declividade e
nao apenas trés, cujo maximo seria de valores acima de 7%, a fim de ndo subestimar

a participacao da variavel declividade.

Figura 28 — Variaveis de entrada para obtencgéo das superficies de escoamento da BHRSA

Mapa pedoldgico: 4 classes Uso e cobertura: 13 classes

Declividade: 5 classes

Solos reclassificados: 3 classes  Reclassificados em 2 classes

Fonte: elaborado pela autora (2023).

De forma geral, apesar da incerteza associada, na identificagdo precisa das
areas (por conjugar pixels com somas de diferentes notas e pela complexidade,
principalmente, do mapeamento de usos e coberturas), podem ser identificadas as
superficies de escoamento obtidas. Por exemplo, em roxo (Figura 28) a classe de alta
declividade, componente textural arenoso e uso antropizado (mineragao). Ja a porgéao

em marrom, distribuida por todo o médio-leste da bacia, indica a classe que congrega
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mosaicos de usos agrossilvipastoris (uso antropico), declividades médias (superficies
onduladas, planicies de inundagdo e a area do reservatério), somada as
espacialidades dos Latossolos e Cambissolos. No entanto, cabe observar que, nesta
area, o modelo mascarou e/ou subestimou a delimitagao concisa da area urbanizada,
que ficou menos evidente, sugerindo que a algebra de mapas, devesse considerar
nota diferenciada para esta classe, uma vez que se espera, no resultado, que sejam
associadas a favorabilidade ao escoamento superficial e baixa capacidade de
infiltrac&o.

Grafico 1 — Balanco hidrico para a BHRSA

Balango Hidrico Normal Mensal

{mm]) ETR ====-= TEMP oc
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Excedente, reposicio, retirada e deficiéncia hidrica na BHRSA

(mm) WEXC “REP = RET mDEF
230
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Notas: P = Precipitagdo, ETP = Evapotranspiragdo e ETR = Evapotranspiragdo Real. EXC = Excedente,
REP = Reposi¢ao, RET = Retirada e DEF = Déficit. Fonte: elaborados pela autora (2023).

Ja em relagéo ao balanco hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) aplicado a
area de estudo (Grafico 1), que também complementa a recarga hidrica subterranea
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espacializada de Galvao, Hirata e Conicelli (2018), tem-se maior contribuicdo ao
armazenamento de agua pelo sistema durante dezembro e janeiro, também com
maior quantitativo de chuvas — com base nos dados da estagdo automatica de
Florestal, para a Normal Climatologica de 1981-2010 (INMET, 2023).

Desta forma, considerando todo o excedente hidrico como contribuinte a
recarga hidrica, tem-se a potencialidade de recarga anual na bacia igual a 557 mm.
Quando conjugados os dados calculados no balango hidrico climatolégico de
Thornthwaite e Mather (1955) com o fluxo de procedimentos de orientado por Galvéo,
Hirata e Conicelli (2018), para cada classe e de acordo com os coeficientes de
escoamento adaptados da Sociedade Americana de Engenheiros Civis (1970), foram

obtidos conjuntos de valores, em milimetros, contribuintes a recarga na BHRSA.

Do método tradicional, além dos dados de entrada do Inmet (Instituto Nacional
de Meteorologia), foram imputados ao balanco hidricos das Tabelas 6 até 8, os valores
de precipitagdo, evapotranspiragdo potencial, negativo acumulado, capacidade de
campo, evapotranspirac¢ao real, déficit hidrico e o escoamento superficial. No entanto,
ao espacializar os resultados obtidos, nota-se que ha incertezas atribuidas e que nao
permitem clara identificacdo das zonas potenciais identificadas, muito possivelmente

em virtude das escalas dos mapeamentos, usados com input.

A Figura 29 apresenta pareadas as zonas de potencial recarga, com bases nas
taxas (em milimetros), oriundas do balango hidrico e da algebra de mapas, com os
compartimentos com condigdes para potencialidades a recarga hidrica (Figura 27).
Visualmente e em termos da divisao dos intervalos das classes, a partir do balango
hidrico e demais calculos (Tabela 6 a Tabela 8) e definicdo das notas, as areas a
esquerda sdo aproximadas aos limites dos compartimentos a direita, porém sem

contornos claramente delimitados e com mescla das superficies 1, 2 e 3 do PHR.

Em comum, observou-se que as classes de solos configuraram a principal
variavel que sobrepuja o resultado, auxiliando na delimitacdo destas areas de
potencial recarga. E, por vezes, camuflou areas urbanizadas e outros usos antrépicos
na por¢cao em tons de azul, de maiores taxas de potencial recarga anual, onde estao

assentados Latossolos e Cambissolos.

O ajuste das classes de declividade, na reclassificacdo, baseado na Embrapa

(1979), em vez das trés classes da Sociedade Americana de Engenheiros Civis foi
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favoravel durante os processos de recalibragdo do método proposto, dentro dos SIG,
sendo evidenciado, por exemplo, compreender que a por¢gdao com formas da paisagem
acima dos 45%, no limite sul da BHRSA ficou caracterizado por baixo potencial,
somado aos usos da terra (principalmente de mineragao, agricolas e de pastagens),

em soma com os Neossolos.

A porcao oeste da bacia hidrografica que congrega a cobertura pedoldgica por
Argissolos, agricultura e pastagens (entremeadas por remanescentes florestais,
principalmente nas cabeceiras) apresentou maior confusdo na soma dos pixels e
produto, muito possivelmente a complexidade do mapeamento de uso e cobertura,
bem como as escalas de mapeamento, ainda que ajustadas as resolugdes espaciais
de saida da matriz. Ademais, o fato do método de Galvéo, Hirata e Conicelli (2018)
propor algumas classificagdes binarias (como para o uso da terra), na atribuicdo de
notas, sem posterior ponderagdes e/ou fatores de corregao possa ser um atributo a
modular em cada aplicagdo, principalmente em casos com muitas classes

sobrepostas, como € o caso da BHRSA.

Esta etapa intermediaria serviu a demonstragdo que, com ajustes necessarios,
€ possivel valer-se da determinagao das potencialidades hidricas como ponto de
partida ao entendimento dos atributos que contribuam a caracterizacdo da bacia
hidrografica e a gestao, para resposta inicial e rapida quanto as areas passiveis a
disponibilidade de agua e que se substancia e se enriquece com a soma de outros
meétodos e sua afericdo pareada, como o balango hidrico climatolégico (ou, como mais
adiante sera demonstrado nesse texto, com a aplicagao do Método PUC, como mais

uma solucdo em SIG para analises em bacias hidrograficas).
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Figura 29 — Comparagdes entre os resultados dos métodos de Galvéao, Hirata e Conicelli (2018) e o PRH proposto nesta pesquisa
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Tabela 6 — Balanco hidrico considerando a sobreposi¢cado de areas a partir da granulometria, uso da terra e declividade na BHRSA, com recorte para a classe
silte-formacdes florestais-declividade menor que 2%, adotando o coeficiente de escoamento igual a 0,3

JAN ‘ FEV | MAR | ABR ‘ MAIO | JUN ‘ JuL | AGO ‘ SET ‘ out | NOV ‘ DEZ

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL | 275,5 154.,4 185,1 58,5 25,3 12,0 7,4 12,1 44,5 90,6 208,1 319,9
TEMPERATURA °C 22,8 23,0 22,6 211 18,4 16,3 15,9 17,3 19,9 21,5 221 22,5

ETP 113 100 95 78 58 39 55 50 73 77 98 108

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
ESCOAMENTO SUPERFICIAL | 82,65 46,32 55,53 17,55 7,59 3,6 2,22 3,63 13,35 27,18 62,43 95,97
INFILTRACAO | 192,9 108,1 129,6 41,0 17,7 8,4 5,2 8,5 31,2 63,4 145,7 223,9

INFILTRAGAO-ETP 79,9 8,1 35,1 -36,7 -39,9 -30,7 -49,9 -41,0 -41,9 -13,3 47,6 115,8

PERDA HIDRICA ACUMULADA 0,0 8,1 0,0 -36,7 -76,5 -107,3 -157,2 -198,2 -240,1 -253,3 0,0 0,0
CAPACIDADE DE CAMPO | 100,0 100,0 100,0 82,0 59,0 45,0 30,0 19,0 14,0 28,0 100,0 100,0
VARIACAO DA CAPACIDADE DE CAMPO 0,0 0,0 -18,0 -23,0 -14,0 -15,0 -11,0 -5,0 14,0 72,0 0,0 0,0
DEFICIT HIDRICO 82,7 46,3 73,5 40,6 21,6 18,6 13,2 8,6 -0,7 -44.,8 62,4 96,0

ETR 79,9 8,1 35,1 0,4 -3,9 -10,2 -8,0 -0,2 31,8 -13,3 47,6 115,8

PERCOLACAO 79,9 8,1 53,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,6 115,8

Tabela 7 — Balanco hidrico considerando a sobreposicéo de areas a partir da granulometria, uso da terra e declividade na BHRSA, com recorte para as classes
areia-uso e cobertura antrépicos-declividade >7%; silte-areas florestais-2-7%, silte-uso e cobertura antrépicos-declividade menor que 2% e argila-uso e
cobertura antrépicos-declividade < 2%, cujo respectivo coeficiente de escoamento adotado foi de 0,4

JAN ‘ FEV ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAIO ‘ JUN ‘ JuL ‘ AGO ‘ SET ‘ out ‘ NOV | DEZ

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL 275,5 154,4 185,1 58,5 25,3 12,0 7,4 12,1 44,5 90,6 208,1 319,9
TEMPERATURA °C 22,8 23,0 22,6 211 18,4 16,3 15,9 17,3 19,9 21,5 221 22,5

ETP 113 100 95 78 58 39 55 50 73 77 98 108

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
ESCOAMENTO SUPERFICIAL 110,2 61,76 74,04 23,4 10,12 4,8 2,96 4,84 17,8 36,24 83,24 127,96
INFILTRACAO 165,3 92,6 1111 35,1 15,2 7,2 4.4 7,3 26,7 54,4 1249 191,9

INFILTRACAO-ETP 52,3 -7.,4 16,6 425 -42,4 -31,9 -50,7 -42,2 -46,3 -22,3 26,8 83,8

PERDA HIDRICA ACUMULADA 0,0 -7,4 0,0 -425 -84,9 -116,9 -167,5 -209,8 -256,1 -278,4 0,0 0,0



CAPACIDADE DE CAMPO 100,0 100,0 100,0 82,0 59,0 45,0 30,0 19,0 14,0 28,0 100,0 100,0

VARIACAO DA CAPACIDADE DE CAMPO 0,0 0,0 -18,0  -23,0 -14,0 -15,0 -11,0 -5,0 14,0 72,0 0,0 0,0
DEFICIT HIDRICO 110,2 61,8 92,0 46,4 241 19,8 14,0 9,8 3,8 -35,8 83,2 128,0

ETR 52,3 -7,4 166 -11,3 -8,9 -12,6 -9,5 -2,6 22,9 -22,3 26,8 83,8

PERCOLACAO 52,3 0,0 34,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,8 83,8
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Tabela 8 — Balanco hidrico considerando a sobreposigcéo de areas a partir da granulometria, uso da terra e declividade na BHRSA, com recorte para as classes
areia-uso e cobertura antropicos-declividade >7%; silte-areas florestais-declividade 2-7%; silte-uso e cobertura antropicos-declividade <2% e argila-uso e
cobertura antrépicos-declividade 2-7%, cujo respectivo coeficiente de escoamento adotado foi de 0,5.

JAN ‘

FEV ‘

MAR ‘

ABR ‘

MAIO ‘

JUN ‘

JuL ‘

‘ ouT ‘

NOV | DEZ

AGO SET
PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL | 2755 1544  185,1 58,5 25,3 12,0 7.4 12,1 44,5 90,6 208,1 319,9
TEMPERATURA °C 22,8 23,0 226 211 18,4 16,3 15,9 17,3 19,9 21,5 22,1 22,5
ETP 113 100 95 78 58 39 55 50 73 77 98 108
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO 0,4 0.4 0,4 0.4 0.4 0,4 0,4 0.4 0.4 0.4 0,4 0,4
ESCOAMENTO SUPERFICIAL | 110,2 61,76 74,04 234 10,12 4,8 2,96 4,84 17,8 36,24 83,24 127,96
INFILTRACAO | 165,3 926 1111 35,1 15,2 7,2 4,4 7.3 26,7 54,4 1249 191,9
INFILTRACAO-ETP 52,3 -7,4 16,6 -42,5 -42,4 -31,9 -50,7 -42,2 -46,3 -22,3 26,8 83,8
PERDA HIDRICA ACUMULADA 0,0 -7.4 0,0 -42,5 -849 -116,9 -1675 -209,8 -256,1 -278,4 0,0 0,0
CAPACIDADE DE CAMPO| 100,0 100,0 100,0 82,0 59,0 45,0 30,0 19,0 14,0 28,0 100,0 100,0
VARIACAO DA CAPACIDADE DE CAMPO 0,0 00 -18,0 -23,0 -14,0 -15,0 -11,0 -5,0 14,0 72,0 0,0 0,0
DEFICIT HIDRICO| 110,2 61,8 92,0 464 241 19,8 14,0 9,8 3,8 -35,8 83,2 128,0
ETR 52,3 -7.4 16,6 -11,3 -8,9 -12,6 -9,5 -2,6 22,9 -22,3 26,8 83,8
PERCOLACAO 52,3 0,0 34,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,8 83,8
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Quanto a integracao dos hidrossistemas, notou-se que nos compartimentos de
muito baixo a baixo potencial a recarga (énfase as zonas 4 e 5) afluem os cursos
d’agua pressionados quanto a demanda (por outorga e cadastros), por mais da

metade da vazao de referéncia (Figura 30).

Indiciando que mesmo que haja a condi¢ao favoravel a disponibilidade hidrica
e retorno desta, por fluxo de base, ao sistema superficial, ha explotagao superficial
acima de 30% da Qr,10 (Figura 31A) e de agua subterranea (Figura 31B) —
representados pela plotagem simples do rol de usuarios.

Figura 30 — IDHS sobreposta ao PRH

~L—~ Nivel 1 (<30% da Q7,10)
Nivel 2 (230% e <50% da Q7,10)
Nivel 3 (=50% e <100% da Q7,10)

“\~~ Nivel 4 (=100% da Q7,10)

PRH

17% 48%
SZA @ . VUFmMG
—

= WETD AHETFNTE

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 31 — (A) Pressdo da demanda hidrica superficial, em relacdo as areas potenciais de
disponibilidade subterranea. (B) Relag&o entre os cursos d’agua mais pressionados por demanda, em
relacdo a vazao de referéncia, e espacialidade dos pogos instalados

Usuarios agua superficial:
L CADASTRO EFETIVADO - BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTA(;.‘O

CADASTRO EFETIVADO - BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAD,

PARA FINS DE REGULARIZAGAO DE VAZEO )
CADASTRO EFETIVADO - CAPTACRO EM BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, ¢/

REGULARIZACAO DE VAZAQ (AREA MAX MENOR OU IGUAL 5,00 HA)
CADASTRO EFETIVADC - CAPTACAQ EM BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA,
SEM REGULARIZACAD DE vAZAO

CADASTRO EFETIVADO - CAPTAGAD EM CORPO DE AGUA (RIS, LAGOAS
NATURALS ETC)

©  OUTORGA DEFERIDA - BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAD
OUTORGA DEFERIDA - CAPTACEC EM BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, ¢/
REGULARIZACAD DE VAZAQ (AREA MAX MENOR OU IGUAL 500 HA)

. OUTORGA DEFERIDA - CAFTAGAC EM BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA,
SEM REGULARIZACAO DE VAZEO

OUTORGA DEFERIDA - CAPTAGAC EM CORPO DE AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURALS ETC) .

DUTORGA DEFERIDA - DRAGAGEM DE CURSO DE AGUA PARA FINS DE
EXTRAGAD MINERAL

OUTORGA RENOVADA - CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA (RIOS,

LAGOAS NATURAIS ETC)

“Tu—~ Nivel 1(<30% da Q7,10)
Nivel 2 {230% e <50% da Q7,10)
L Nivel 3 (250 & <100% da Q7,10)
T~~~ Nivel 4 (2100% da Q7,10)

[
17% 48%

4 Qutorgas deferidas efou renovadas de usudrios de dgua subterrdnea
4 Cadastros efetivados de usuarios de agua subterranea
PRH

17% 48%

Qi | @5, UFmG

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Apontando-se a observancia ao monitoramento fluviométrico a fim de verificar
condi¢cdes do escoamento de base, no retorno da agua subterranea, sob as hipoteses
a confirmar: se menor vazao disponivel; se pressdes, de fato, pelo uso da agua;
relagdes de sazonalidade e/ou com os cursos que formam o barramento do manancial

de responsabilidade da Copasa.

Lembra-se que os usos superficiais, inseridos no cémputo para as pressoes de
demanda (Figura 2930), foram identificados 305 (trezentos e cinco) registros vigentes.
Destes, apenas 5,90 % correspondem as outorgas de direito de uso da agua — sendo

nuMerosos 0s registros somente como cadastros de uso insignificante.

Nestas outorgas, predominam a captacao direta (61,10%), sobretudo para a
irrigacéo e o abastecimento publico; seguidas das capta¢gdes em barramento — com e
sem a finalidade de regularizacdo de vazdo. Salienta-se que, grande parte destes
registros de outorga, possuem validade de sua Portaria até 2032, o que antecipa

cenario quanto as vazdes de demanda ja registradas e periodo de explotacao.

Tabela 9 — Sintese dos usuarios superficiais outorgados na BHRSA, com registros vigentes a época
do estudo e vazdes demandadas (Qdem)

Modo de uso do recurso hidrico Demandas Finalidades de uso do recurso hidrico superficial
(Qdem m3/s)

Captagao direta 0,8406 Abastecimento publico

Captagéo direta 0,0550 Consumo industrial

Captagéo direta 0,0350 Abastecimento publico

Captagédo em barramento em curso 0,0140 Abastecimento publico

d'agua, sem regularizagao de vazao

Captagao direta 0,0125 Irrigacéo

Captagao direta 0,0111 Irrigacéo

Captagao direta 0,0094 Irrigacéo

Captagao direta 0,0083 Irrigacéo

Captagédo em barramento em curso 0,0062 Irrigagao

d'agua, sem regularizagao de vazao

Captagéo direta 0,0050 Consumo industrial

Captagéo direta 0,0041 Irrigagédo

Captagao direta 0,0036 Irrigacéo

Captagao direta 0,0035 Aquicultura, Dessedentagéo de animais, Irrigagéo

Dragagem de curso d'agua para fins 0,0031 Extracao mineral

de exploragao mineral

Captacao em barramento em curso 0,0030 Irrigacéo

d'agua, com regularizagao de vazao

Captagdo em barramento em curso 0,0009 Irrigagéo

d'agua, sem regularizagao de vazao

Captagdo em barramento em curso 0,0008 Irrigagéo

d'agua, sem regularizacdo de vazéo
No entanto, a preponderancia, nos usos superficiais, sdo os Cadastros de Uso

Insignificante, ou seja, aqueles ndo possuem vinculacdo e dependéncia aos
processos de requerimento e registro de outorga, devendo ser as captagdes e
derivacbes menores ou iguais a 1 L/s e as acumulagdes em até, no maximo, 5.000 m?

(Minas Gerais, CERH, 2004). Somam-se 287 (duzentos e oitenta e sete) cadastros,
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dos quais 40,76% estao declarados como sem captacdo, ou seja, as vazbes de
demanda sado igualadas a 0,00 m?3s, distribuindo-se por toda a BHRSA, mas

concentradas nos limites da APE.

Correspondem aos barramentos de cursos d’agua ou captagdes diretas, cujas
finalidades de uso da agua séo a aquicultura, a dessedentagédo animal, o controle de
cheias, o paisagismo, a recreacao e a recirculagao de agua. Cabe salientar que,
alguns registros informam ter a finalidade de regularizagdo de vazéo, possivelmente,

efetuados de forma equivocada.

Dentre os usos consuntivos também predominam as captagbes diretas
(129/287), seguidas das captacbes em barramentos em curso d’agua sem
regularizacédo de vazéao (38/287) e, por fim, das captagdes em barramento indicadas
como reguladoras da vazédo (3/287). Aqui, as finalidades de uso da agua mais
significativas, numericamente, sdo o consumo humano e a irrigagdo. O volume total

demandado é de 0,145 m3/s.

Faz-se necessario observar a distribuicdo destes usuarios por uso
insignificante, na BHRSA, cuja concentracdo se da em duas sub-bacias, as do
Corrego da Estiva e do Ribeirdao do Diogo (Figura 26 e Figura 31A), ambos, parte do
conjunto de ftributarios que aflui ao barramento da Copasa, direcionado ao
abastecimento publico. Cursos d’agua estes que vertem por areas dedicadas as

atividades agropecuarias.

Situagdo semelhante se da quando observados os usuarios de agua
subterranea (Figura 26 e Figura 31A) havendo grande numero de usuarios ao longo
das areas de contribuicdo do Cdérrego da Estiva (bem como no Corrego Pedreiras e

em um afluente do Cérrego Olhos d’Agua, denominado Cérrego Rancho Grande).

Cento e sessenta e um (161) registros, do total de cento e oitenta e sete (187)
cadastros de uso insignificante subterraneos, correspondem ao uso por meio de pogo
manual. Ao passo que, os demais usuarios, por cadastro, captam agua de nascentes.
Neste caso, predomina o uso para a finalidade do consumo humano e o total
explotado, para todos os registros, € de 167,9 m3/h. Sao considerados cadastros de
uso insignificante, no uso da agua subterranea, quando as captacdes estiverem em
area rural (somente um por posse ou propriedade), dotados de Autorizacdo de

Perfuragao e externos as areas de restricao e controle (Minas Gerais, CERH, 2022).
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Os usuarios outorgados (Figura 31B), de agua subterranea, somam oitenta e
cinco. Sendo captagdes dedicadas ao abastecimento publico, da Copasa (com
volumes explotados superiores aos 80 m®/h e pogco em bombeamento por até 16h/dia).
O consumo humano também €& preponderante, no entanto, volumes explotados
significativos derivam da industria e da mineragao, como séo o caso dos registros da
Ambev, da Mineracdo Usiminas e de outros registros para empreendimentos

imobiliarios, por exemplo.

Na BHRSA, a vazdo demandada total superficial € de 41,55 m?/s, sendo seu
ultimo trecho enquadrado no Nivel 4, quando ha demandas superiores a 100% da
Qr.10. Versa o método (FEAM e Seapa, 2020), que toda a bacia ficara considerada
com este nivel por indicador, denotando forte pressao hidrica quanto ao balanco de

retirada (Figura 30).

Como o esperado, as sub-bacias que denotam maior atengdo quanto as
pressdes hidricas sdo aquelas mais numerosas em termos de usuarios registrados,
inclusive quanto aos subterraneos, ainda que, aqui, ndo tenham entrado no cémputo
do método original e como se propde no conjunto de procedimentos metodologicos
para esta pesquisa. As sub-bacias do Ribeirdo do Diogo, dos Cérregos da Estiva e
Curralinho, por exemplo, sdo representativas das explotagcbes em vazdes acima de
50% da Qz,10.

Estas mesmas bacias identificadas como pressionadas, sejam pelos usos da
terra (em transigdo, cedendo lugar as pastagens ou atividades agricolas) ou pelas
demandas aos recursos hidricos, nos modelos apresentados até aqui, sinalizam, pelo
resultado do Método PUC (Figura 32), haver Alto potencial relacionado a estas

atividades.

O que permite aduzir que, em parte consideravel da bacia, sobretudo, na
presenga dos Latossolos, ficam favorecidos os processos potenciais de recarga
hidrica, por serem solos com estruturas que substanciam a boa drenagem e a
condutividade hidraulica, como demonstrado pelas 6 zonas a potencialidade hidrica
identificadas. Ou seja, havendo viabilidade do uso deste método aplicado a gestao
dos recursos hidricos, como no exercicio desta pesquisa (realizadas as devidas

modulagdes e relagbes a capacidade de infiltragéo).
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Figura 32 - Estimativa do PUC para a BHRSA, com consideravel representatividade das faixas de
Médio e Alto Potenciais

~~~ Ribeirdo Serra Azul

“ ., Massas d'agua
CD Limite BHRsA
POTENCIAL DE USO CONSERVACIONISTA (PUG)

Sistema de Coordenadas Planas 0 2 4Km
Projegdo Universal Transversa de Mercator (UTM) (I |

Datum SIRGASz o000, Fuso 235 | Escala 1:150.000

Fontes: Declividade (ASF, JAXA/METI, 2011); classes de solos (UFV et a., 2010); classes ELABORAGAD:

de litotipos (CPRM/SBG, 2014, rev. 2020); Método PUC e rampa de cores (COSTA et L ARORATORTO NCCLE DE REFERENCIA
s UFMmG
|

al., 2017/8 [?], 2020); massas d'agua (ANA, 2020); bacias ottocodificadas, limite
BHRSA (IGAM, 2010); relevo sombreado (ASF, JAXA/METI, 2011) E MEIO AMBIENTE

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Por sua vez, por¢gdes de Médio a Médio-Alto PUC e fora da area de contribuigao
do reservatorio, também apontam para superficies moderadamente bem drenadas e
relevos ondulados e suavizados, apontando para a capacidade de agua disponivel e
retencao hidrica também proporcionada pelas extensdes recobertas por sedimentos
inconsolidados e rochas sedimentares. Apesar deste ultimo fato, quanto as
coberturas, ha extensdes pressionadas quanto ao solo impermeabilizado pelas areas

urbanizadas e sua expansao, com retrabalhamento dos gradientes de declividade.
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Quanto aos processos de cabeceiras, nos interfluvios de limite sul da BHRSA,
onde o PUC é Baixo e Muito Baixo, acompanhando o conjunto de serras, cabe a
observancia quanto a capacidade de armazenamento de agua no solo e a sustentagao
permitida pelas rochas metassedimentares, quanto a sua circulacdo. Ademais, trata-
se de porgdes com coberturas de vegetagao campestre ou descobertas por atuagao

ou adjacéncia a mineragao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia de delineamento de um método rapido para procedimento de
avaliagao de zonas potenciais de recarga hidrica, bem como do cruzamento com as
sobreposi¢cdes as pressdes de demanda hidrica integrada, mostrou-se eficaz para
conhecimento da realidade hidrogeografica do territorio, podendo proporcionar
partidas para tomadas de decisédo e/ou de caracterizagao das condigdes dos recursos
hidricos de bacias voltadas ao abastecimento publico, com confiabilidade e relacbes

com pesquisas previas.

A ampliacdo da robustez ao modelo apresentado no fluxo metodologico
proposto pode ser dada, sobretudo, por caracterizagdes hidrodinamicas aprofundadas
e que, em realidade ideal, seja compativel com dados extraidos in situ, como das
analises granulométricas e de textura, de condutividade hidraulica dos solos, de
estagdes de medicao, refinamento de mapeamentos secundarios, interacoes entre os
hidrossistemas (com mapeamento das saidas de agua, nascentes, por exemplo) e
monitoramento dos status de uso e cobertura da Terra, em que sejam vistas as novas

expansodes no territorio e suas formas de demanda por agua.

A calibragdo e modulacdo da equacado sera mais bem proporcionada com
diversidades de estudos em todo o territério da BHRSA, a fim de fazer relagdes com
predicoes e ndo somente em relacao as bacias representativas ali contidas — que séo
os dados alcancados na literatura, de pesquisas da Escola de Engenharia da UFMG

— permitindo integrac&o aos procedimentos estatisticos.

Esta proposta de avaliagao de potencialidades e pressdes, suprime importante
parte da lacuna em que os hidrossistemas, mesmo reconhecidos como uma
totalidade, sao tratados de forma separada (um dos fatos que justificou a existéncia
desta investigagao para a dissertagdo, como mencionado). Ela também conduziu
aspecto quanto a mais uma possibilidade de abordagem ao Método PUC para o
estudo dos recursos hidricos, como ja realizado por outros pesquisadores, o que foi
valido para énfase ao tratamento para recarga hidrica, em processo iniciado e

viabilizado pelo movimento da infiltragao.

A expansao do territorio do estudo de caso podera configurar analise sinérgica
a fim de determinar as condicbes de contorno a bacia hidrogeoldgica e outras

pressdes de demanda, principalmente, sendo consideravel a importancia para soma
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aos contextos do monitoramento da Copasa, ao Reservatério Serra Azul. Tem igual
importancia a observagdo da gestdo publico-privada quanto a unidade de
conservagao e area de protecdo especial, uma vez que compartilham partes das
zonas de média a alta probabilidade a potencialidade de recarga, mas com pressdes

ao sistema superficial.

Novos trabalhos para territérios com bacias de abastecimento, como do
Sistema Integrado da bacia do Rio Paraopeba podem valer-se desta pesquisa para
entendimento ampliado da “saude” dos recursos hidricos de seus ambientes (Rio
Manso e Vargem das Flores), podendo ser o ponto de partida e de discussao quanto

ao fluxo proposto.
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COMUNICACAO »
COPASA Pagina 01/2

N°1.985 /2022 — USCA
Belo Horizonte, 05 de setembro de 2022
Senhora
Prof.2 Adriana Monteiro da Costa
Instituto de Geociéncias - UFMG

Referéncia / Assunto: Pesquisa de usos e cobertura da terra e disponibilidade hidrica na bacia
do Serra Azul, a partir do barramento da COPASA.

Senhora Adriana,

Em resposta a solicitagdo recebida por meio e-mail em 02/09/2022, manifesta-se a autorizagao
de acesso a Area de Protegdo do Sistema Serra Azul (APE Serra Azul) para a realizagdo de
trabalho de caracterizagdo geografica ambiental da bacia do ribeirdo Serra Azul, a partir do
barramento da COPASA, objetivando validar respostas quanto aos usos e cobertura da terra e
disponibilidade hidrica.

Ressalta-se que a autorizagido se destina, exclusivamente, a realizagdo do referido trabalho,
nos moldes da apresentacao enviada do escopo de trabalho, tendo como base o Nucleo de
Referencia ISZA vinculado ao Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias da UFMG
cuja as informacgdes apresentadas para analise foram enviadas por meio do e-mail supracitado,
considerando-se que as interferéncias a serem realizadas na area da APE Serra Azul — sob
responsabilidade da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA MG) —, deverao
atender ao compromisso de:

1) Manter e portar as licengas especificas e/ou outras que porventura possam se fazer
necessarias; sob inteira responsabilidade do solicitante;

2) Prezar pela seguranca e integridade fisica de todos os profissionais envolvidos nos
trabalhos de coleta;

3) Prezar pela integridade fisica e visual da area, aplicando-se maximo cuidado ao
frequentar os mananciais e efetuar as visitas previstas e seguindo-se as regras locais
apresentadas pela COPASA MG, sobretudo as regras de seguranga;

4) Na&o inserir qualquer tipo de poluente quimico ou fisico no manancial, atentando-se,
principalmente, ao cuidado maximo durante o manuseio de substancias quimicas
utilizadas para fixagdo e/ou analise fisico-quimica em campo;

5) Na&o inserir qualquer tipo de organismo vivo aléctone ao manancial;

6) Promover a retirada de todos os materiais utilizados em virtude da execugao do trabalho
de amostragem apds a sua concluséo.

A garantia da integridade do ambiente e da qualidade/quantidade de agua séo indispensaveis
e, principalmente, ndo devem implicar na retirada de quaisquer materiais ou organismos do
ambiente



Além disso, ressalta-se a importancia de que, durante a realizagao dos trabalhos e que as
vésperas do seu inicio (minimo trés dias uteis de antecedéncia) nos seja enviado cronograma
atualizado das atividades, para que se possa programar a liberagdo de acesso a area. Da
mesma forma, a disponibilizagéo dos resultados do trabalho para a COPASA MG é fundamental.

Atenciosamente,

Gerente da Unidade de Servigo de Controle Ambiental — USCA

Rua Mar de Espanha, 525 — Bairro Santo Antonio — Belo Horizonte — MG - CEP 30330-900
www.copasa.com.br
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Anexo B — Material da Copasa (s.d.) cedido em apresentagao ao territorio

SISTEMA SERRA AZUL
Data da construcao e histérico

Localizado nos municipios de Mateus Leme, lgarapé, Itauna e Juatuba, onde foi
construido o barramento, o Sistema Serra Azul foi construido para garantir o
abastecimento de agua da RMBH.

Inicio as obras — janeiro/1980
Inicio de operacao — fevereiro/82

Volume de agua, profundidade area espelho d’agua e area de protegcao do
reservatoério

O volume de agua acumulado no reservatério em seu nivel normal (100%) é de
aproximadamente 93 milhdes de m? (93 bilhdes de litros de agua) e a profundidade
chega a quase 40 metros, préximo a torre de tomada d’agua. O espelho d’agua (area
do reservatorio) é de aproximadamente 9,0 km?2.

No entorno do reservatério do sistema Serra Azul existe uma area de mata preservada
de aproximadamente 3.200 hectares, formada pelos biomas Cerrado e Mata Atlantica.
Essa area pertencente a COPASA é cercada, protegida e monitorada 24 horas por
dia. A sua preservacao € fundamental para manter a qualidade de agua do
reservatorio, além de servir de abrigo para a fauna da regido. Inumeros estudos
cientificos sao realizados, em parceria com as universidades e outras instituicdes na
area de protegéo do reservatorio, devido a sua biodiversidade e ao seu alto grau de
preservacgao.

Corpos hidricos formadores do reservatorio do Sistema Serra Azul e agées na
bacia hidrografica do Sistema Serra Azul

Como o proprio nome diz o principal ribeirdo formador do reservatério € o Serra Azul,
seguido pelos corregos Estiva, Potreiro, Curralinho, Diogo, Pedreira, Jacu, Brejo e
seus afluentes.

Vale salientar que a bacia hidrografica do SSA possui 262 km? e abrange os
municipios de Mateus Leme, Igarapé, Itauna e Juatuba.

Pensando na conservacao e na sustentabilidade dessa importante bacia hidrografica,
a COPASA realiza agdes de cunho ambiental em parceria com os produtores rurais,
como cercamento de nascentes, plantio de mudas nativas, constru¢ao de bolsdes de
captacdo de agua pluvial e readequacado de estadas através do Programa Pro
Mananciais. Também realiza trabalhos de conscientizagdo com criangas nas escolas
rurais. Além disso, a equipe de meio ambiente da USPA realiza um trabalho de
monitoramento de uso e ocupacado do solo em carater preventivo na bacia
hidrografica, com intuito de coibir agdes degradadoras que possam comprometer a
qualidade e a quantidade de agua desse importante manancial.
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Percurso da agua até o consumidor e tipo de tratamento

O tratamento realizado na ETA do Sistema Serra Azul é um sistema simplificado por
filtracdo direta descendente, passando pelos seguintes processos: oxidagao,
coagulagao, filtragao, desinfeccéo, fluoretacéo e estabilizacéo.

A producgao média é de 1200 I/s, abastecendo aproximadamente 660.000 pessoas por
dia.

O Sistema Serra Azul integra o grande Sistema Produtor da Bacia do Paraopeba
juntamente com o Sistema Rio Manso e Vargem das Flores.

Especificamente o Sistema Serra Azul abastece os municipios de Juatuba, Mateus
Leme e outras cidades da RMBH juntamente com o sistema integrado (Paraopeba e
Velhas).
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Anexo C — Requerimento de dados de usuarios de agua ao CG ZAP

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Zoneamento Ambiental
Produtivo . ZAP

Formulario de inscrigao para elaboragao do estudo de

Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP)

Este formulario devera ser utilizado na formalizagdo da inscrigdo para elaboragdo do estudo de
Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) junto ao Comité Gestor do ZAP. Devera ser encaminhado
com_todos os campos devidamente preenchidos e em formato pdf para o e-mail da Coordenacgao

do ZAP: zap@meioambiente.mg.gov.br.

1. RESPONSAVEL PELA INSCRICAO
Nome completo: Barbara Janine Reis S. Araujo

Carioiiroﬁsséoz Geéirafa

E-mail: barbarajarsa@gmail.com

1.1. Empresa / instituicio onde trabalha

Nome: Universidade Federal de Minas Gerais

CNPJ: 17.217.985/0001-04

Departamento: Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias; Programa de Pds-Graduagio
(PPG) em Geografia

Rua e numero: Avenida Presidente Antonio Carlos, n°® 6627 - comp. Rua Reitor Pires de Albuquerque,
Instituto de Geociéncias da UFMG

Bairro: Sdo Luis, reg. Pampulha

CEP: 31270-901

Cidade/Estado: Belo Horizonte, Minas Gerais

2. RESPONSAVEL PELA COORDENAGAO DO ESTUDO DE ZAP
Nome completo: Barbara Janine Reis S. Araujo

Carioiiroﬁsséo: Geéirafa

E-mail: barbarajarsa@gmail.com

2.1. Empresa / instituicdo onde trabalha

Nome: Universidade Federal de Minas Gerais

CNPJ: 17.217.985/0001-04

Departamento: Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias; Programa de Pds-Graduagio
(PPG) em Geografia

Rua e numero: Avenida Presidente Antonio Carlos, n°® 6627 - comp. Rua Reitor Pires de Albuquerque,
Instituto de Geociéncias da UFMG

Bairro: Sdo Luis, reg. Pampulha

CEP: 31270-901

Cidade/Estado: Belo Horizonte, Minas Gerais

3. Como tomou conhecimento do ZAP? (Ex: site Feam, site Seapa, institui¢do de ensino,
treinamento, IDE-Sisema, outras fontes).

1de3



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Zoneamento Ambiental
Produtivo . ZAP

Por meio do Decreto Estadual 46.650/2014, bem como na condi¢ao de pesquisadora integrante do
Laboratorio de Solos e Meio Ambiente e de seus Nucleos de Referéncia ISZA e de Estudo e Pesquisa do
Zoneamento Ambiental e Produtivo da UFMG (NEPZAP UFMG). Tendo desenvolvido, desde 2019,
investigacdes e estudos aplicados ao incremento e discussao da Metodologia em tela.

4. Para quais fins sera elaborado o estudo de ZAP? Exclusiva e especificamente ao enfoque dos
atributos aos usos da agua na bacia apontada, a fim de verificar pressdes de demanda e atributos
correlatos, considerando-se a importancia do manancial de abastecimento da RMBH e ao reservatdério
Serra Azul, sob responsabilidade gerencial da Companhia de Saneamento (Copasa).

5. Pretende submeter o estudo de ZAP para apreciacdo do Comité Gestor? (sim/nao)
Nao.

6. Precisara do relatério dos usuarios de agua da sub-bacia, emitido pelo Igam, para
elaboracao do estudo de ZAP? (sim/nao). Em caso positivo, favor preencher os dados abaixo.
Obs: prazo médio de 30 dias para recebimento do relatdrio apds o envio deste formulario.
Sim.

6.1. Nome da sub-bacia em estudo: Bacia hidrografica do Ribeirdo Serra Azul

6.2. Ponto de coordenadas mais a jusante da sub-bacia (formato GMS — Datum SIRGAS
2000): 19°56'1.41"S, 44°20'23.07"W.

6.3.  Area da sub-bacia (ha): =44.522 hectares.

6.4. A area da sub-bacia atende aos limites indicados na metodologia do ZAP (15.000 a
55.000 ha)? (sim/ndo). Em caso negativo, justificar. Sim.

6.5.  Municipio(s) abrangidos pela sub-bacia: Igarapé; Itatina; Juatuba e Mateus Leme.

6.6. Nome da Circunscrigéo Hidrografica (CH): SF3.

6.7.  Bacia hidrografica: Bacia do Rio Paraopeba.

Declaro a veracidade das informacgdes prestadas neste formulario e, ainda, que os dados a serem
obtidos do Igam, por meio do relatério dos usuarios de agua da sub-bacia, serao utilizados apenas

na elaboragao do estudo de ZAP indicado.

Barbara Janine Reis Silva ; a, Pesquisadora IGC/UFMG
Belo Horizonte, 05 de setembro de 2022

2de2
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Anexo D - Usuarios de agua registrados no Ilgam, cedidos por esta entidade por meio do CG ZAP"3

Anexo D1 - Usuarios de agua superficial outorgados

Portaria Vencimento | Status do Municipio Modo de uso do recurso hidrico Vazéao de Vazéo de Finalidades
Portaria Processo empreendimento captagdo (m3¥*s) | demanda
(m3/s)
1300087/2021 06/01/2031 OUTORGA MATEUS LEME = CAPTACAO EM BARRAMENTO 0,0008 0,0008 Irrigagéo
DEFERIDA EM CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
310408/2019 20/11/2029 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO EM CORPO DE 0,055 0,055 Consumo industrial
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1306226/2019 16/07/2024 OUTORGA MATEUS LEME  BARRAMENTO EM CURSO DE 0 0 Paisagismo
DEFERIDA AGUA, SEM CAPTACAO
1199/2014 08/08/2049 OUTORGA IBIRITE CAPTACAO EM CORPO DE 2,94 0,84063 Abastecimento publico
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
60/1993 01/09/2013 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO EM CORPO DE 0,035 0,035 Abastecimento publico
RENOVADA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1309875/2020 30/12/2055 OUTORGA MATEUS LEME  CAPTACAO EM BARRAMENTO 0,014 0,014 Abastecimento publico
DEFERIDA EM CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
1303748/2021 05/05/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO EM BARRAMENTO 0,0009 0,0009 Irrigagéo
DEFERIDA EM CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
1202006/2021 13/03/2031 OUTORGA ITAUNA CAPTACAO EM CORPO DE 0,0035 0,0035 Agticultura, Dessedentagdo de
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS animais, Irrigacédo
NATURAIS ETC)
1804458/2022 07/12/2030 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO EM BARRAMENTO 0,0062 0,0062 Irrigagéo
DEFERIDA EM CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
1202842/2019 03/04/2024 OUTORGA SANTO DRAGAGEM DE CURSO DE 0,0031 0,0031 Extragdo mineral
DEFERIDA  ANTONIO DO AGUA PARA FINS DE
MONTE EXTRACAO MINERAL

3As planilhas estao representadas com algumas modificagdes, a fim de preservar os dados pessoais sensiveis dos usuarios, tais como nome, sequéncias dos
Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) e/ou Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), conforme a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), n°

13.709/2018.
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Portaria Vencimento | Status do Municipio Modo de uso do recurso hidrico Vazao de Vazao de Finalidades
Portaria Processo empreendimento captagdo (m3*/s) | demanda
(m3/s)
1301684/2022 12/03/2032 OUTORGA MATEUS LEME  CAPTACAO EM CORPO DE 0,0094 0,0094 Irrigagéo
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1301864/2022 22/03/2032 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO EM CORPO DE 0,0111 0,0111 Irrigagao
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1303969/2020 09/05/2030 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO EM BARRAMENTO 0,0056 0,003 Irrigacéo
DEFERIDA EM CURSO DE AGUA, C/
REGULARIZACAO DE VAZAO
(AREA MAX MENOR OU IGUAL
5,00 HA)
1206094/2019 16/07/2024 OUTORGA ITAUNA CAPTACAO EM CORPO DE 0,005 0,005 Consumo industrial
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1309890/2020 30/12/2030 OUTORGA MATEUS LEME  CAPTACAO EM CORPO DE 0,0083 0,0083 Irrigacéo
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1309892/2020 30/12/2030 OUTORGA MATEUS LEME  CAPTACAO EM CORPO DE 0,0125 0,0125 Irrigagao
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1700779/2022 05/02/2032 OUTORGA MATEUS LEME = CAPTACAO EM CORPO DE 0,0036 0,0036 Irrigacéo
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS
NATURAIS ETC)
1305736/2022 13/08/2032 OUTORGA MATEUS LEME  CAPTACAO EM CORPO DE 0,0041 0,0041 Irrigagéo
DEFERIDA AGUA (RIOS, LAGOAS

NATURAIS ETC)




Anexo D2 - Usuarios de agua superficial por Cadastro de Uso Insignificante
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Numero da Vencimento Status do Municipio Modo de uso do recurso hidrico Vazéo Tempo Finalidades
Certidao Portaria Processo empreendimento (I/s) (horas/dia)
198934/2020 29/06/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO EM BARRAMENTOEM 1,00 3 Paisagismo,
EFETIVADO CURSO DE AGUA, C/ Recreagao
REGULARIZACAO DE VAZAO
(AREA MAX MENOR OU IGUAL 5,00
HA)
258177/2021 29/04/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 24 Urbanizagéo
EFETIVADO (RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
286422/2021 02/09/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 12 Consumo humano,
EFETIVADO (RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC) Dessedentagao de
animais, Irrigacao
248999/2021 06/04/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 0,42 24 Paisagismo
EFETIVADO (RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
165656/2019 11/12/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 24 Irrigacéo
EFETIVADO (RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
241396/2021 09/02/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 0,50 24 Dessedentagao de
EFETIVADO (RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC) animais
234794/2020 27/12/2023 CADASTRO MATEUS LEME BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO Dessedentagao de
EFETIVADO animais
326490/2022 04/05/2025 CADASTRO ITAUNA BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO Paisagismo
EFETIVADO
203237/2020 20/07/2023 CADASTRO MATEUS LEME BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO Aqicultura,
EFETIVADO Paisagismo,
Recreacao
341999/2022 05/07/2025 CADASTRO ITAUNA BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO Paisagismo
EFETIVADO
343839/2022 17/07/2025 CADASTRO MATEUS LEME BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO Paisagismo
EFETIVADO
343830/2022 17/07/2025 CADASTRO MATEUS LEME BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO Paisagismo
EFETIVADO
213003/2020 03/09/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 3 Consumo humano,
EFETIVADO (RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC) Dessedentacao de
animais
192292/2020 19/05/2023 CADASTRO MATEUS LEME BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO, Regularizagéo de
EFETIVADO PARA FINS DE REGULARIZACAO DE VAZAO vazao
205838/2020 31/07/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 4 Irrigagao
EFETIVADO (RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
234788/2020 27/12/2023 CADASTRO MATEUS LEME BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO Dessedentagéo de
EFETIVADO animais
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234795/2020

318635/2022

209809/2020

158154/2019

239777/2021

239701/2021

262636/2021

244237/2021

259653/2021

314267/2022

230900/2020

343820/2022

343835/2022

180793/2020

245598/2021

151595/2019

214968/2020

267795/2021

179657/2020

27/112/2023

06/03/2025

19/08/2023

12/11/2022

27/01/2024

27/01/2024

26/05/2024

02/03/2024

10/05/2024

30/01/2025

04/12/2023

17/07/2025

17/07/2025

06/03/2023

09/03/2024

09/10/2022

11/09/2023

15/06/2024

20/02/2023

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE

JUATUBA
MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME

MATEUS LEME

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA 1,00 6
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC) ;
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM 1,00 12
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZACAO DE VAZAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO,
PARA FINS DE REGULARIZACAO DE VAZAO
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

1,00 12

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM 1,00 12
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZAGAO DE VAZAO

CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM 0,90 6
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

1,00 1

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO,
PARA FINS DE REGULARIZAQA’O DE VAZAO
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 0,60 6
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 24
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

Dessedentagéao de
animais
Dessedentagéao de
animais

Irrigagéo

Controle de cheias,
Regularizacao de
vazao

N&o Informado
Nao Informado
Regularizagéo de
vazao

Paisagismo

Urbanizagao

Irrigacéo

Consumo humano
Paisagismo
Paisagismo

Regularizagéo de
vazao
Aquicultura

Dessedentagéo de
animais
Dessedentacgéao de
animais
Paisagismo

Irrigacao
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187765/2020

198892/2020

258896/2021

221644/2020

222552/2020

159058/2019

148672/2019

296790/2021

283651/2021

180086/2020

244324/2021

234789/2020

333604/2022

217905/2020

205279/2020

242824/2021

234453/2020

287288/2021

16/04/2023

29/06/2023

04/05/2024
12/10/2023

16/10/2023

18/11/2022
24/09/2022

24/11/2024

22/08/2024

28/02/2023
02/03/2024
27/12/2023
29/05/2025

22/09/2023

29/07/2023
19/02/2024
22/12/2023

08/09/2024

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE
IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME

MATEUS LEME
IGARAPE
MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME
IGARAPE
IGARAPE

MATEUS LEME

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA 1,00
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 0,80
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM BARRAMENTOEM 0,89
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZAGAO DE VAZAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

10,18

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

12

12

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM 0,90
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZAGAO DE VAZAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

24

10

24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 0,90
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

12

Aquicultura

Contencao de
sedimentos,
Dessedentacgéo de
animais, Paisagismo
Consumo
agroindustrial
Irrigacao

Irrigacao

Consumo humano

Dessedentagéao de
animais

Consumo humano,
Dessedentagéao de
animais, Irrigagéo
Consumo humano,
Dessedentacao de
animais, Irrigagéo
Dessedentacao de
animais
Aquicultura

Dessedentagéo de
animais
Nao Informado

Consumo humano,
Dessedentagéo de
animais

Irrigacao

Controle de cheias,
Paisagismo
Aquicultura

Nao Informado
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343824/2022

186927/2020

218376/2020

148675/2019

203256/2020

196456/2020

225172/2020

266008/2021

286862/2021

285862/2021

155484/2019

343828/2022

354849/2022

258478/2021

239789/2021

244239/2021

201165/2020

266075/2021

245606/2021

17/07/2025

07/04/2023

24/09/2023

24/09/2022

20/07/2023

18/06/2023

29/10/2023

06/06/2024

07/09/2024

01/09/2024

31/10/2022

17/07/2025

12/09/2025

02/05/2024

27/01/2024

02/03/2024

09/07/2023

06/06/2024

09/03/2024

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE
ITAUNA
IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME

MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 0,50 8
(RIOCS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 12

(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 0,89 24
(RIOCS, LAGOAS NATURAIS ETC) ;
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 12
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 12
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

BARRAMENTO EM CURSO DE_AGUA, SEM CAPTAGAO,
PARA FINS DE REGULARIZACAO DE VAZAO _
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 0,90 10
(RIOCS, LAGOAS NATURAIS ETC)
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM 1,00 12
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZAGCAO DE VAZAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 24
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA 0,70 24

(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC) _
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

Paisagismo
Nao Informado

Paisagismo,
Urbanizacdo, Nao
Informado
Dessedentagéao de
animais
Aquicultura,
Paisagismo,
Recreacao
Irrigacéo

Dessedentacao de
animais
Aquicultura

Consumo humano,
Dessedentacao de
animais, lrrigagéo
Consumo humano,
Dessedentacao de
animais, Irrigagéo
Regularizacao de
vazao

Paisagismo

Dessedentacao de
animais
Aquicultura,
Recreacao
Urbanizagao

Paisagismo

Irrigacao

Aquicultura, Irrigagao

Aquicultura
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263684/2021

323198/2022
346995/2022
187760/2020
158432/2019

237403/2021

151593/2019

220676/2020

290988/2021

299680/2021

299950/2021
177156/2020
225098/2020
339171/2022

299685/2021

343811/2022
188913/2020

224693/2020

01/06/2024

07/04/2025

04/08/2025

16/04/2023

13/11/2022

11/01/2024

09/10/2022

06/10/2023

27/09/2024

29/11/2024

30/11/2024

03/02/2023

29/10/2023

21/06/2025

29/11/2024

17/07/2025

30/04/2023

27/10/2023

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME

IGARAPE
MATEUS LEME
IGARAPE
IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE

IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME
ITAUNA
MATEUS LEME
IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME

ITAUNA

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 4

1,00 8

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

1,00 6
0,20 8
1,00 1
0,20 1

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

1,00 24
1,00 4
0,20 1

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO

1,00 8

0,15 4

Aquicultura,
Paisagismo,
Recreacao

Paisagismo

Irrigagéo
Aquicultura
Paisagismo
Contencgao de
sedimentos,
Paisagismo
Dessedentacao de
animais, Irrigacéo
Paisagismo,
Recirculagdo de agua,
Recreacao
Consumo humano,
Irrigacéo

Irrigacéo
Paisagismo
Paisagismo
Irrigacéo

Aquicultura

Irrigacao

Paisagismo
Irrigacao
Consumo humano,

Dessedentagéo de
animais
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151591/2019

241614/2021

308440/2021

297251/2021

322839/2022

356288/2022

354496/2022

187761/2020

263686/2021

350552/2022

350402/2022

275214/2021

179441/2020

216593/2020

248183/2021

245518/2021

240710/2021

220438/2020

09/10/2022

10/02/2024

29/12/2024

24/11/2024

05/04/2025

18/09/2025

11/09/2025

16/04/2023

01/06/2024

22/08/2025

21/08/2025

22/07/2024

18/02/2023

19/09/2023

30/03/2024

09/03/2024

03/02/2024

05/10/2023

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE
MATEUS LEME
ITAUNA

ITAUNA

IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME

MATEUS LEME

MATEUS LEME
ITAUNA

MATEUS LEME

MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

IGARAPE

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 4,3
1,00 24
1,00 24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 24
0,50 24
0,50 24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, C/
REGULARIZACAO DE VAZAO
(AREA MAX MENOR OU IGUAL 5,00
HA)

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 24
1,00 8
1,00 2
0,30 4
1,00 15

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 8

1,00 24

Dessedentagéao de
animais, Irrigacao
Irrigacao

Irrigagéo

Dessedentacgéao de
animais
Irrigacao

Consumo humano

Consumo humano,
Dessedentacao de
animais
Aquicultura

Aquicultura,
Paisagismo,
Recreacao
Irrigacéo

Dessedentacao de
animais, Irrigagéo

Irrigacao

Irrigacéo
Consumo humano,
Dessedentagéo de
animais, Irrigacéo,
Paisagismo
Paisagismo
Paisagismo
Irrigacéo

Dessedentagéo de
animais, Paisagismo
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198919/2020

259635/2021

263608/2021

240198/2021

289006/2021

225501/2020

275203/2021

242731/2021

287405/2021

321945/2022

343822/2022

234791/2020

294969/2021

311489/2022

327351/2022

353303/2022

256422/2021

158342/2019

244339/2021

29/06/2023

10/05/2024

31/05/2024

01/02/2024
16/09/2024
31/10/2023
22/07/2024
18/02/2024

09/09/2024

29/03/2025
17/07/2025
27/12/2023

05/10/2024

11/01/2025

11/05/2025
04/09/2025
20/04/2024
13/11/2022

02/03/2024

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE

IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

0,50

5

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,90
0,95
1,00
1,00

1,00

1,00

18

8

2

24

12

12

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGCAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

1,00

1,00

12

24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00

5

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00

10,18

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

Consumo humano,
Dessedentagéao de
animais, Irrigacéo
Paisagismo

Paisagismo,
Recirculagédo de agua

Controle de cheias,
Paisagismo
Consumo industrial,
Paisagismo
Consumo industrial

Irrigacéo
Aquicultura

Consumo humano,
Dessedentacao de
animais, lrrigagéo
Urbanizagao

Paisagismo

Dessedentagéo de
animais

Consumo humano,
Dessedentacao de
animais, Irrigagéo
Irrigacéo

Controle de cheias,
Paisagismo
Dessedentagéo de
animais, Irrigacao
Paisagismo

Consumo humano

Aquicultura
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258484/2021
187764/2020
180085/2020

263678/2021

299692/2021
202030/2020
259362/2021

223585/2020

321940/2022

305503/2021

319607/2022
187768/2020

225974/2020

225170/2020

283829/2021

206095/2020
203233/2020

356279/2022

02/05/2024

16/04/2023

28/02/2023

01/06/2024

29/11/2024

13/07/2023

07/05/2024

22/10/2023

29/03/2025

08/12/2024

13/03/2025

16/04/2023

03/11/2023

29/10/2023

23/08/2024

02/08/2023

20/07/2023

18/09/2025

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME
IGARAPE

IGARAPE

ITAUNA

MATEUS LEME

IGARAPE
MATEUS LEME

ITAUNA

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 3

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,08 2
1,00 12
1,00 18
0,88 8

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 3
0,25 4
1,00 24
0,42 24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

Aquicultura,
Recreacao
Aquicultura

Dessedentacgéo de
animais
Aquicultura,
Paisagismo,
Recreacao
Paisagismo,
Recreacao
Irrigacéo

Paisagismo
Consumo humano,
Dessedentagéao de
animais
Urbanizagao
Consumo humano,
Dessedentacao de
animais, Irrigacéo
Consumo industrial
Aquicultura
Irrigacao
Dessedentacao de

animais

Irrigacao

Paisagismo

Paisagismo,
Recreacao
Paisagismo
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289001/2021

243505/2021

179654/2020

212268/2020

223409/2020

244116/2021

248323/2021

234790/2020

240180/2021

232078/2020

238186/2021

245520/2021

276289/2021

347288/2022

234792/2020

314451/2022

350264/2022

258248/2021

209795/2020

276076/2021

16/09/2024

24/02/2024

20/02/2023

01/09/2023

21/10/2023

01/03/2024

31/03/2024

27/112/2023

01/02/2024

10/12/2023

15/01/2024

09/03/2024

27/07/2024

06/08/2025

27/12/2023

31/01/2025

21/08/2025

29/04/2024

19/08/2023

26/07/2024

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

IGARAPE

IGARAPE

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 0,3
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA 1,00 24
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA 0,50 24
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM BARRAMENTOEM 1,00 24

CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM 1,00 2
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZAGAO DE VAZAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA 1,00 3
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

1,00 24

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 12
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA 1,00 3

(RIOCS, LAGOAS NATURAIS ETC)
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 4
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC) ~
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM BARRAMENTO EM 1,00 4
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZAGAO DE VAZAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 16
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

Paisagismo
Consumo humano
Irrigagéo
Dessedentacgéao de
animais, Irrigacao
Consumo humano,
Recreacao
Paisagismo
Consumo humano
Dessedentagéao de
animais

Controle de cheias,
Paisagismo
Irrigacéo
Recreacao
Paisagismo
Urbanizagao
Consumo industrial
Dessedentacao de
animais

Irrigacao
Paisagismo

Aquicultura

Dessedentacéao de
animais

Dessedentagéo de
animais, Irrigacéo
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343834/2022

289958/2021

198774/2020

202296/2020

223393/2020

284357/2021

319214/2022

354307/2022

187763/2020

205283/2020

234793/2020

263691/2021

311345/2022

151200/2019

258243/2021

258494/2021

323856/2022

343776/2022

17/07/2025

21/09/2024

29/06/2023

14/07/2023

21/10/2023

24/08/2024

09/03/2025

08/09/2025

16/04/2023

29/07/2023

27/12/2023

01/06/2024

10/01/2025

08/10/2022

29/04/2024

02/05/2024

12/04/2025

17/07/2025

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE
MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

ITAUNA
IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME

MATEUS LEME
ITATIAIUGU
IGARAPE
IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA,

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA,

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA,

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA,

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA,

CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

SEM CAPTACAO
1,00 15
SEM CAPTACAO
0,50 0,3
SEM CAPTACAO

1,00 8

0,50 20

SEM CAPTACAO
SEM CAPTACAO

1,00 4

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,50 24
1,00 24
1,00 8

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO

1,00 1

1,00 10

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

Paisagismo

Dessedentagéao de
animais, Irrigacéo
Aquicultura

Irrigacdo, Nao
Informado
Aquicultura,
Recreacao
Dessedentagéao de
animais, Nao
Informado
Consumo
agroindustrial,
Irrigagao
Paisagismo

Aquicultura
Irrigacéo
Dessedentacao de
animais
Dessedentagéo de
animais, Paisagismo
Irrigacéo
Consumo humano
Paisagismo
Irrigacdo, Recreacgéo

Irrigacao

Paisagismo
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226390/2020

275215/2021

284637/2021

225305/2020

280482/2021

158718/2019

258465/2021

261229/2021

343814/2022

319385/2022

213001/2020

206738/2020

244240/2021

174149/2020

277724/2021

299952/2021

347315/2022

342752/2022

04/11/2023

22/07/2024

25/08/2024

30/10/2023

09/08/2024

17/11/2022

02/05/2024

18/05/2024

17/07/2025

10/03/2025

03/09/2023

05/08/2023

02/03/2024

12/01/2023

03/08/2024

30/11/2024

06/08/2025

10/07/2025

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME

MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE

JUATUBA

MATEUS LEME
IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME
IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 5
1,00 2
1,00 24
0,80 4
0,56 1
0,10 24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 12

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

1,00 4

0,50 24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 1

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 2,59

0,10 2

Irrigacao

Irrigacéo

Consumo humano,
Paisagismo,
Recirculacdo de agua
Irrigacao

Consumo humano,
Dessedentacao de
animais
Paisagismo

Recreacao

Dessedentagéao de
animais, Irrigacéo
Paisagismo

Dessedentacao de
animais
Irrigagéo, Paisagismo

Aquicultura

Paisagismo

Aquicultura,
Paisagismo
Paisagismo

Paisagismo

Consumo
agroindustrial,
Consumo industrial,
Urbanizagéo
Irrigacao
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312072/2022

177169/2020

352218/2022

187901/2020

275209/2021

280093/2021

202897/2020

193070/2020

290863/2021

333599/2022

237772/2021

260146/2021

238715/2021

217904/2020

263630/2021

305755/2021

198941/2020

205285/2020

16/01/2025

03/02/2023

29/08/2025

18/04/2023

22/07/2024

08/08/2024

17/07/2023

25/05/2023

27/09/2024

29/05/2025

12/01/2024

12/05/2024

19/01/2024

22/09/2023

01/06/2024

09/12/2024

29/06/2023

29/07/2023

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

ITAUNA

ITAUNA

JUATUBA
IGARAPE
MATEUS LEME

IGARAPE

JUATUBA
JUATUBA
IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
IGARAPE
IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,20

1,00
1,00
1,00

0,35

0,22
0,60
1,00

1,00

3

6

24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, C/
REGULARIZACAO DE VAZAO
(AREA MAX MENOR OU IGUAL 5,00
HA)

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00

0,90

0,50

1,00

1,00

1,00

5

10

10

Dessedentagéao de
animais
Dessedentagéao de
animais

N&o Informado
Dessedentagéao de
animais, Paisagismo
Irrigacao

Consumo
agroindustrial

Aquicultura
Paisagismo
Dessedentagéao de
animais, Irrigagéo
Nao Informado
Aquicultura
Urbanizagao
Irrigacao
Consumo humano,
Dessedentacao de
animais
Paisagismo

Irrigacao

Paisagismo,
Recreacao

Irrigacao
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206668/2020

224762/2020

285968/2021

187766/2020

188827/2020

213621/2020

271169/2021

342057/2022

275212/2021

277106/2021

151600/2019

317872/2022

234452/2020

287282/2021

186925/2020

240190/2021

179932/2020

287274/2021

249000/2021

04/08/2023

28/10/2023

01/09/2024

16/04/2023

29/04/2023

08/09/2023

05/07/2024

05/07/2025

22/07/2024

01/08/2024

09/10/2022

27/02/2025

22/12/2023

08/09/2024

07/04/2023

01/02/2024

26/02/2023

08/09/2024

06/04/2024

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

IGARAPE

IGARAPE

ITAUNA

IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE

MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,39

1,00

1,00

24

12

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00

24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

1,00

24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

1,00

1,00

0,80

2

24

24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,50

8

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00

13,33

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,32

24

Aquicultura

Paisagismo,
Recreacao, Nao
Informado
Consumo humano,
Dessedentacgéao de
animais, Irrigacao
Aquicultura

Irrigacao

Dessedentacao de
animais
Irrigacéo

Aquicultura,
Paisagismo
Irrigacéo

Paisagismo, Nao
Informado

Aquicultura,
Dessedentagéo de
animais
Aquicultura

Aquicultura
Aquicultura

N&o Informado
Controle de cheias,
Paisagismo
Paisagismo,
Recreacao
Aquicultura

Paisagismo
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158152/2019

287682/2021

263712/2021

295065/2021

158484/2019

319307/2022

230525/2020

245603/2021

277345/2021

284214/2021

177157/2020

180087/2020

214969/2020

297575/2021

343837/2022

288285/2021

357329/2022

12/11/2022

12/09/2024

01/06/2024

05/10/2024

13/11/2022

09/03/2025

02/12/2023

09/03/2024

01/08/2024

24/08/2024

03/02/2023

28/02/2023

11/09/2023

24/11/2024

17/07/2025

14/09/2024

21/09/2025

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME

MATEUS LEME

MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME
ITAUNA
MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
ITAUNA

MATEUS LEME

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTAGAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 12
0,50 24
0,50 2
1,00 11,37
1,00 18

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 4

0,50 24

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,80 8

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZACAO DE VAZAO

0,85 2

1,00 24

Controle de cheias,
Regularizacao de
vazao

Consumo humano,
Dessedentacgéo de
animais, Irrigacéo
Aquicultura,
Dessedentagéao de
animais, Paisagismo,
Recreacao
Irrigacao

Consumo humano

Consumo
agroindustrial,
Irrigagao
Paisagismo,
Recreacao
Aquicultura

Aquicultura, Consumo
humano, Irrigagédo
Paisagismo
Paisagismo
Dessedentacao de
animais
Dessedentacao de
animais

Consumo humano
Paisagismo

Consumo humano

Irrigacao
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212280/2020

278215/2021

249001/2021

266160/2021

224654/2020

203241/2020

242043/2021

277732/2021

299686/2021

218409/2020

312261/2022

225221/2020

180088/2020

189202/2020

241400/2021

290236/2021

154060/2019

187767/2020

181002/2020

01/09/2023

04/08/2024

06/04/2024

07/06/2024

27/10/2023

20/07/2023

15/02/2024

03/08/2024

29/11/2024

24/09/2023

19/01/2025

29/10/2023

28/02/2023

04/05/2023

09/02/2024

22/09/2024

24/10/2022

16/04/2023

09/03/2023

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

MATEUS LEME

IGARAPE
IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE
IGARAPE
IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME
MATEUS LEME
IGARAPE

MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM 1,00 12
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZACAO DE VAZAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGCAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 8
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,42 24

CAPTAGAO EM BARRAMENTOEM 1,00 24
CURSO DE AGUA, SEM

REGULARIZAGAO DE VAZAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO,
PARA FINS DE REGULARIZAGAO DE VAZAO
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

1,00 2

CAPTAGAO EM CORPO DE AGUA 1,00 5
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 12
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 5
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA 1,00 1

(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGCAO

Irrigacao

Controle de cheias
Paisagismo

Paisagismo,
Recirculagdo de agua,
Recreacao

Consumo industrial

Aquicultura,
Paisagismo,
Recreacao

Paisagismo

Aquicultura,
Recreacao
Irrigagéo, Paisagismo

Regularizagéo de
vazao
Dessedentagéo de
animais

Irrigacao

Paisagismo
Paisagismo
Aquicultura
Dessedentagéo de
animais, Irrigacéo
Consumo humano,
Dessedentacéao de
animais
Aquicultura

Aquicultura
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294999/2021

272381/2021

271051/2021

287279/2021

317188/2022

288040/2021

208820/2020

206060/2020

188687/2020

274970/2021

277886/2021

187897/2020

100321/2019

05/10/2024

11/07/2024

04/07/2024

08/09/2024

20/02/2025

13/09/2024

14/08/2023

01/08/2023

28/04/2023

21/07/2024

03/08/2024

18/04/2023

14/10/2022

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO
CADASTRO
EFETIVADO

IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME
MATEUS LEME

IGARAPE

MATEUS LEME
IGARAPE
IGARAPE
MATEUS LEME

IGARAPE

IGARAPE
IGARAPE

PATOS DE MINAS

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 24
1,00 22
1,00 8

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM BARRAMENTO EM
CURSO DE AGUA, SEM
REGULARIZAGAO DE VAZAO
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

1,00 2
0,60 24
1,00 4
1,00 9
1,00 24
1,00 12

BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTACAO

CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)
CAPTACAO EM CORPO DE AGUA
(RIOS, LAGOAS NATURAIS ETC)

0,01 0,01

1,00

Paisagismo,
Recreacao
Dessedentagéao de
animais, Irrigacéo
Irrigagéo

Aquicultura

Irrigacado, Paisagismo,
Recreacao

Regularizagéo de
vazéo
Irrigacéo

Paisagismo,
Recreacao
Irrigacao

Consumo
agroindustrial,
Irrigagdo, Nao
Informado
Aquicultura,
Recirculagédo de 4gua
Nao Informado

Irrigacao
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Portaria Vencimento | Status do Municipio Modo de uso do recurso hidrico Vazéo de Tempo Finalidades
Portaria Processo empreendimento captacao (horas/dia)
(m3h)
1303696/2021  04/05/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,1 5 Consumo humano, Lavagem de
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE veiculos
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1306301/2022 30/08/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 22 12,33 Consumo humano, Dessedentagéo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301227/2022 24/02/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 26,4 0,1 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1308605/2020 11/11/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 25 18 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1307090/2020 11/09/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 3,6 Consumo humano, Dessedentagéo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais, Irrigacéo, Paisagismo
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
0310426/2019  20/11/2029 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 71 16 Consumo industrial
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
0310427/2019  20/11/2029 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 8 8 Consumo industrial
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
0310429/2019  20/11/2029 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 6,5 14 Consumo industrial
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
0310424/2019  20/11/2029 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 40 18 Consumo industrial
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
0310422/2019 20/11/2029 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 16 20 Consumo industrial
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301486/2022 08/03/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2 4 Consumo humano, Paisagismo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1307492/2020 30/09/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 5,98 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO TUBULAR JA EXISTENTE
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Portaria Vencimento | Status do Municipio Modo de uso do recurso hidrico Vazao de Tempo Finalidades
Portaria Processo empreendimento captacao (horas/dia)
(m3h)
1305017/2021  23/06/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 8 14 Consumo humano, Paisagismo,
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreagao
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302309/2022 05/04/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 3,6 14 Consumo humano, Irrigagéo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
300858/2018 23/11/2028 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 1 Consumo humano, Lavagem de
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE veiculos
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1929/2010 23/07/2015 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,3 20 Consumo industrial
RENOVADA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1300592/2021 27/01/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2,4 2 Consumo humano, Dessedentagdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais, Irrigacédo, Recreacéo
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302160/2021 16/03/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 100 0 Consumo humano, Dessedentagdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais, Irrigacdo, Lavagem de
POCO TUBULAR JA EXISTENTE veiculos, Paisagismo
1303084/2022  12/05/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,93 16
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1309972/2021  16/12/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 4,5 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1047/2005 26/07/2025 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 50,4 16 Abastecimento publico
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1048/2005 26/07/2025 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 14,4 Abastecimento publico
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
20/06/2025 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 14,4 Abastecimento publico
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
830/2009 04/04/2029 OUTORGA CLARO DOS CAPTACAO DE AGUA 3,6 0 Abastecimento publico
DEFERIDA POCOES SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1308689/2021  09/11/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 6,7 10 Consumo humano, Irrigagédo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO TUBULAR JA EXISTENTE
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Portaria Processo empreendimento captacao (horas/dia)
(m3h)
1302976/2021  13/04/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 5,2 13 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1305327/2022  30/07/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,1 18 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1305611/2022  09/08/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,8 18 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1305326/2022 30/07/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 4 18 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301939/2021  10/03/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 6 0 Consumo humano, Irrigacédo
DEFERIDA SURGENCIA (NASCENTE)
1306012/2022 23/08/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 6 14,41 Consumo humano, Dessedentagao
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais, Irrigacédo
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1308990/2020 25/11/2030 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 3,5 Consumo humano, Lavagem de
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE veiculos
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
4038/2017 14/10/2027 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,22 Consumo industrial
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1305293/2021  01/07/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,3 2 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302449/2021  24/03/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 7,5 Consumo humano, Dessedentagdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais, Irrigacéo, Paisagismo
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1308561/2020 12/11/2030 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 3,5 11,85 Consumo humano, Dessedentagdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301619/2022  11/03/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 4,26 11,83 Consumo humano, Dessedentagao
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301988/2018 27/12/2023 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2 12 Consumo industrial,
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais,

POCO TUBULAR JA EXISTENTE

Irrigacdo
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1304797/2019  04/06/2024 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,2
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302349/2021  20/03/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 7,19 1 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302951/2019  27/03/2024 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 7,5 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301576/2022  10/03/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,86 0,18 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1306263/2021  31/07/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 11,82 7 Paisagismo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1305966/2020 30/07/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 6 6 Consumo agroindustrial, Consumo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE humano, Dessedentagéo de
POCO TUBULAR JA EXISTENTE animais
1305115/2020 15/07/2030 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 8 20,45 Consumo humano, Irrigagéo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1575/2005 04/11/2010 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 13 0 Dessedentagéo de animais,
RENOVADA SUBTERRANEA POR MEIO DE Irrigagao
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1964/2007 08/12/2012 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2 Consumo humano, Dessedentagdo
RENOVADA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1309899/2021  15/12/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 22 0 Consumo humano, Irrigagdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1307887/2021  30/09/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 3 2 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1307172/2021  01/09/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 4,37 9 Consumo humano
DEFERIDA SURGENCIA (NASCENTE)
1302969/2021  13/04/2031 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 12 2,14 Consumo humano, Dessedentagdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais

POCO TUBULAR JA EXISTENTE
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1308273/2019 26/09/2024 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1 8 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1304310/2021  20/05/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 4,72 6 Consumo humano, Dessedentagéo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais, Paisagismo,
POCO TUBULAR JA EXISTENTE Recreagao
1309996/2021  17/12/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2,5 0 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1303332/2022 17/05/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 3,3 0 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1300211/2021  12/01/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 6,5 0 Consumo humano, Consumo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE industrial, Lavagem de veiculos
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1300116/2022 07/01/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 3 1,4 Consumo humano, Paisagismo,
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreagao
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1306383/2022 01/09/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 3 2 Consumo humano, Paisagismo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302601/2021  27/03/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,3 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1307017/2020  10/09/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2 3.1 Consumo humano, Paisagismo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301033/2021  11/02/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,8 2,5 Dessedentagéo de animais,
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreagao
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1309138/2020 28/11/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 5,87 0,58 Consumo humano, Dessedentagdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 101,88 Consumo industrial
DEFERIDA SURGENCIA (NASCENTE)
303841/2021 07/04/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 80 Consumo humano, Consumo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE industrial

POCO TUBULAR JA EXISTENTE
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1356/2006 OUTORGA ITATIAIUCU CAPTACAO DE AGUA 5 8 Consumo humano, Lavagem de
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE veiculos
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
OUTORGA ITATIAIUCU CAPTACAO DE AGUA 100 Consumo humano, Consumo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE industrial
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
303828/2021 07/04/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 101,88 Consumo industrial
DEFERIDA SURGENCIA (NASCENTE)
1302805/2021 07/04/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 28 14,54 Irrigagao
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1202849/2019  03/04/2024 OUTORGA ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 1,8 10,35 Consumo humano, Consumo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE industrial
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1308945/2020 24/11/2030 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,5 Consumo humano, Paisagismo,
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreagao
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1307852/2021  29/09/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 3,8 2,3 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1828/2018 03/03/2028 OUTORGA SAO JOAQUIM CAPTACAO DE AGUA 2,5 Consumo humano
DEFERIDA DE BICAS SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1308804/2020 15/12/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 6 3,3 Consumo humano, Irrigacdo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1300435/2022 21/01/2032 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 7,28 24 Abastecimento publico
DEFERIDA SURGENCIA (NASCENTE)
2229/2018 22/04/2028 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 0,5 15
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
2228/2018 22/04/2028 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 0,2 15
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1306026/2022 20/08/2032 OUTORGA JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 5 5 Consumo humano, Consumo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE industrial
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302970/2021  13/04/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 4,8 16 Irrigagao
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO TUBULAR JA EXISTENTE
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1308744/2021  10/11/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,75 0,45 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1303220/2021  20/04/2031 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1 12 Consumo humano, Dessedentagéo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE de animais, Paisagismo,
POCO TUBULAR JA EXISTENTE Recreagao
1301597/2022  11/03/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2 3,36
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
2285/2013 08/11/2033 OUTORGA ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 4,35 20 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1301258/2022 24/02/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 3,76 4 Consumo humano
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1300362/2022 19/01/2032 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 11,6 0,26 Consumo humano, Paisagismo,
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreacao
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1302603/2021  27/03/2031 OUTORGA IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2 Consumo humano, Irrigagéo,
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreacao
POCO TUBULAR JA EXISTENTE
1907902/2020  30/10/2030 OUTORGA MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,45 6,12 Consumo humano, Paisagismo
DEFERIDA SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO TUBULAR JA EXISTENTE
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Numero da Vencimento Status do Municipio Modo de uso do recurso hidrico Vazao Tempo Finalidades
Certidao Portaria Processo empreendimento (m3h) (horas/dia)
261052/2021 17/05/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2,0 3 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
187899/2020 18/04/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 0 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
151597/2019 09/10/2022 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,4 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
244986/2021 07/03/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
176732/2020 30/01/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,1 24 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentacéo de animais
198911/2020 29/06/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,6 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagao
261053/2021 17/05/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,5 1 Dessedentagdo de animais
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
295060/2021 05/10/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,5 2 Irrigagao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
196030/2020 17/06/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,0 4 Nao Informado
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
285699/2021 31/08/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
272372/2021 11/07/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 15 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagado de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagéo
211816/2020 28/08/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 8 Dessedentagdo de animais
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
247682/2021 25/03/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,3 12 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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285272/2021 30/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 8 Consumo agroindustrial,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Consumo humano, Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
238202/2021 15/01/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,4 1 Paisagismo, Recreagéo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
225512/2020 01/11/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 0,5 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
177159/2020 03/02/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA EM 0,5 4 Consumo humano
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
216601/2020 19/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,6 8 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos
POCO MANUAL (CISTERNA)
348792/2022 14/08/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,1 24 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentagéo de animais,
Lavagem de veiculos,
Paisagismo, Recreacgéo,
Urbanizagao
220163/2020 04/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 8 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
321688/2022 27/03/2025 CADASTRO PARA DE MINAS CAPTACAO DE AGUA 1,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
287412/2021 09/09/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 8 Consumo humano, Irrigacdo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
206065/2020 01/08/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 9 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
266358/2021 07/06/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 6 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
221794/2020 13/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,8 6 Consumo humano, Irrigagédo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
212245/2020 01/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,6 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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278210/2021 04/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 1 Paisagismo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
214397/2020 09/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,8 7 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigacdo, Paisagismo
241246/2021 08/02/2024 CADASTRO JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 0,1 8 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
199810/2020 03/07/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 1,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
239629/2021 26/01/2024 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 1,9 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
282165/2021 16/08/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 1,0 3 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Paisagismo, Recreagéo
342069/2022 05/07/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
335288/2022 08/06/2025 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,2 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
290240/2021 22/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 8 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagao
207894/2020 11/08/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,5 3 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
290856/2021 27/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,2 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
272376/2021 11/07/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,4 8 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagéo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
232698/2020 15/12/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2,3 3 Consumo humano, Paisagismo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
202128/2020 14/07/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 10 Consumo humano, Irrigacdo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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222753/2020 19/10/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,5 5 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentagéo de animais
151118/2019 07/10/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTAGAO DE AGUA 1,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
286498/2021 03/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,6 12 Irrigagao, Paisagismo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreagao
POCO MANUAL (CISTERNA)
299690/2021 29/11/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,2 0 Irrigagao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
281418/2021 12/08/2024 CADASTRO JUATUBA CAPTACAO DE AGUA EM 0,1 8 Consumo humano, Extragéo
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) mineral
214400/2020 09/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,4 6 Consumo humano, Irrigagéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
176724/2020 30/01/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,1 24 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentagéo de animais
295779/2021 08/10/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,2 8 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
225344/2020 30/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,2 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
308281/2021 27/12/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,6 10 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigacado, Paisagismo
206669/2020 04/08/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,4 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
225339/2020 30/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,7 1 Irrigagao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
214961/2020 11/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,9 10 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagédo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
317871/2022 27/02/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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175350/2020 21/01/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,4 4 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
216446/2020 18/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,7 9 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigacdo, Paisagismo
226383/2020 04/11/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,1 0 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
222041/2020 14/10/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 10 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
350237/2022 21/08/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,6 4 Consumo humano, Irrigagdo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
213082/2020 03/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,9 9 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagdo, Paisagismo
238182/2021 15/01/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,3 1 Consumo humano
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
225331/2020 30/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,6 1 Irrigagao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
290986/2021 27/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,3 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
226609/2020 05/11/2023 CADASTRO SAO JOAQUIM DE  CAPTACAO DE AGUA EM 0,5 10 Consumo humano,
EFETIVADO  BICAS SURGENCIA (NASCENTE) Paisagismo, Recreagéo
225513/2020 01/11/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 0,5 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
320232/2022 16/03/2025 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 9 Consumo humano, Irrigacéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreagao
POCO MANUAL (CISTERNA)
347927/2022 09/08/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 8 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
289111/2021 17/09/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 10,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
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216604/2020 19/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
284718/2021 25/08/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,5 6 Agquicultura, Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Irrigacao, Paisagismo,
Recreacao, Urbanizacgao,
Lancamento de efluentes
176728/2020 30/01/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,1 24 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentacéo de animais
347649/2022 08/08/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 3 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
226346/2020 04/11/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 6 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
218657/2020 26/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,8 6 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigacao, Paisagismo
213080/2020 03/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,9 6 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagao
256920/2021 24/04/2024 CADASTRO JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 0,5 6 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
206861/2020 05/08/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 0,4 24 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentagéo de animais,
Paisagismo
278720/2021 05/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 1,2 8 Nao Informado
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
163319/2019 01/12/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,6 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
225922/2020 03/11/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 0,4 24 Consumo humano
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
187868/2020 17/04/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
216615/2020 19/09/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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216608/2020 19/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
181858/2020 12/03/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTAGAO DE AGUA 1,0 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagao
212952/2020 03/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,8 9 Agquicultura, Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Irrigagado, Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
157655/2019 10/11/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
215253/2020 14/09/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,6 8 Consumo humano, Irrigagéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
188838/2020 29/04/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
237769/2021 12/01/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,4 0 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
154062/2019 24/10/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 1,0 1 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentacéo de animais
226064/2020 03/11/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,6 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
334112/2022 31/05/2025 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,2 8 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
210571/2020 24/08/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,9 8 Consumo humano, Paisagismo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
353300/2022 04/09/2025 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 1,0 3 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentacdo de animais
217783/2020 22/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,8 0 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
320300/2022 16/03/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,4 10 Consumo humano, Irrigacéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreagao

POCO MANUAL (CISTERNA)
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278428/2021 05/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 1,2 8 N&o Informado
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
212927/2020 03/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,8 7 Consumo humano, Irrigagéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
216602/2020 19/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 4 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Recreagao
POCO MANUAL (CISTERNA)
159004/2019 18/11/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 1 Consumo humano, Irrigacédo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
286525/2021 04/09/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,5 6 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentagéo de animais,
Irrigacéo, Paisagismo,
Recreacgao, Urbanizacao
290530/2021 25/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 10 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
226507/2020 05/11/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,4 7 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
235782/2021 05/01/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 1 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
208727/2020 13/08/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,0 5 Irrigagao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
188862/2020 30/04/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 8 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
224701/2020 27/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,2 5 Irrigagao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
284715/2021 25/08/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,5 6 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentacdo de animais,
Irrigagdo, Paisagismo,
Recreacao, Urbanizagao, Nao
Informado
299978/2021 30/11/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,2 4 Dessedentacéo de animais
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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354204/2022 08/09/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,5 4 Consumo industrial
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
263782/2021 01/06/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,4 2 Consumo humano
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
212969/2020 03/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,4 8 Consumo humano, Irrigacéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Paisagismo
POCO MANUAL (CISTERNA)
256661/2021 21/04/2024 CADASTRO JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 0,5 6 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
238713/2021 19/01/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,8 9 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagao
291186/2021 28/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,2 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
278429/2021 05/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 1,2 8 Nao Informado
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
260211/2021 12/05/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,9 7 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigacdo, Paisagismo
260214/2021 12/05/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 7 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagdo, Paisagismo
295015/2021 05/10/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 8 Paisagismo, Recreagéo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
278426/2021 05/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 1,2 8 Nao Informado
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
349057/2022 15/08/2025 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 0,6 3 Consumo humano
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
185055/2020 17/03/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
266344/2021 07/06/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA EM 1,0 6 Aquicultura
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
199819/2020 03/07/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 1,5 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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179439/2020 18/02/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 0,5 4 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
234675/2020 23/12/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
187898/2020 18/04/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 0 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
151598/2019 09/10/2022 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,8 7 Consumo humano, Irrigagéo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
319162/2022 09/03/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,9 8 Irrigacéo
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
261054/2021 17/05/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2,5 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
196026/2020 17/06/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,0 4 Consumo humano, Nao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Informado
POCO MANUAL (CISTERNA)
281928/2021 15/08/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 1,5 6 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentagéo de animais,
Irrigacéo, Paisagismo,
Recreacgao, Urbanizagao
290029/2021 22/09/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
230902/2020 04/12/2023 CADASTRO JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 3,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
269107/2021 22/06/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,4 9 Consumo industrial
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
320224/2022 16/03/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 13 Consumo humano, Irrigacéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Recreacao
POCO MANUAL (CISTERNA)
290992/2021  27/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,4 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais

POCO MANUAL (CISTERNA)
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207235/2020 07/08/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2,0 0 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
150450/2019 06/10/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,1 24 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentagéo de animais
268274/2021 17/06/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 6 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Paisagismo, Recreagéo
POCO MANUAL (CISTERNA)
210769/2020 25/08/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
225309/2020 30/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 3,0 1 Consumo humano, Irrigagao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
188831/2020 29/04/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
206093/2020 02/08/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,8 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
156471/2019 05/11/2022 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,8 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
226378/2020 04/11/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,1 0 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
238192/2021 15/01/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,3 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
290980/2021 27/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,3 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
290485/2021 23/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 4 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recirculagdo de agua,
Recreagao, Nao Informado
241406/2021 09/02/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 5 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)
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305883/2021 09/12/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 3 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
240201/2021 01/02/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,4 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentagdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigacdo, Paisagismo
185164/2020 18/03/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
202487/2020 15/07/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 1,7 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
340011/2022 26/06/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
186703/2020 03/04/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 0 Paisagismo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
317556/2022 23/02/2025 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA EM 0,0 8 Consumo humano
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE)
180414/2020 03/03/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 1,0 10 Consumo humano, Consumo
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) industrial
158685/2019 17/11/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 1 Paisagismo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
216448/2020 18/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA EM 0,2 10 Consumo humano,
EFETIVADO SURGENCIA (NASCENTE) Dessedentacéo de animais
220980/2020 07/10/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 8 Paisagismo, Recreagéo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
278650/2021 05/08/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,8 12 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
206662/2020 04/08/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,4 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
353299/2022 04/09/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 2,0 3 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais,

POCO MANUAL (CISTERNA)

Irrigacdo
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194870/2020 15/06/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
176859/2020 02/02/2023 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,2 8 Consumo humano, Consumo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE industrial
POCO MANUAL (CISTERNA)
277720/2021 03/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 1,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
318157/2022 02/03/2025 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 2,0 5 Recreacao
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
221347/2020 09/10/2023 CADASTRO JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 0,1 8 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
339042/2022 21/06/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
332765/2022 24/05/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 4 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacao de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigacdo, Paisagismo
195552/2020 16/06/2023 CADASTRO JUATUBA CAPTACAO DE AGUA 1,2 4 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
354201/2022 08/09/2025 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 21 4 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
198898/2020 29/06/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
225191/2020 29/10/2023 CADASTRO ITAUNA CAPTACAO DE AGUA 1,8 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Irrigagao
305868/2021 09/12/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,5 3 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
232450/2020 14/12/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 6 Consumo humano, Recreagéo,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Nao Informado

POCO MANUAL (CISTERNA)
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206726/2020 05/08/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 1,0 1 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
157652/2019 10/11/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 2 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
284063/2021 23/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,7 12 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais,
POCO MANUAL (CISTERNA) Paisagismo
217907/2020 22/09/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,9 10 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
290238/2021 22/09/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,3 5 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
185059/2020 17/03/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
184945/2020 17/03/2023 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 3 Consumo humano, Lavagem
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE de veiculos, Paisagismo,
POCO MANUAL (CISTERNA) Recreacao
267820/2021 15/06/2024 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,5 2 Consumo humano,
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE Dessedentacdo de animais
POCO MANUAL (CISTERNA)
158722/2019 17/11/2022 CADASTRO MATEUS LEME CAPTACAO DE AGUA 0,4 0 Paisagismo
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE
POCO MANUAL (CISTERNA)
280822/2021 10/08/2024 CADASTRO IGARAPE CAPTACAO DE AGUA 0,1 3 Consumo humano
EFETIVADO SUBTERRANEA POR MEIO DE

POCO MANUAL (CISTERNA)




