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RESUMO

A agua é um recurso natural essencial ao desenvolvimento humano e as suas
atividades. Contudo, a sua disponibilidade tem sido amplamente discutida em varios
paises do mundo, sobretudo no Brasil. A escassez deste recurso, associada a
elevada degradacao dos cursos d’agua e a grande demanda para os usos multiplos,
tem levado a cenarios de conflitos pelo uso da agua, em locais onde sua
disponibilidade é inferior a demanda. Objetivou-se avaliar e espacializar a
disponibilidade hidrica da Bacia Hidrografica do Rio Manso, MG. A execugdo da
metodologia compreendeu quatro etapas principais: (i) obtengdo dos dados; (ii)
processamento dos dados de outorga de usuario; (Il) exportagdo das bases de
dados para ambiente SIG; (iv) calculo da demanda hidrica e espacializagdo da
disponibilidade. Foram identificados na bacia 215 pontos de captagdo de agua
superficial com processos de outorga vigentes. Estes representam uma demanda de
0,1831 m3/s associada a 15 usos distintos, sendo os principais: irrigagdo, consumo
humano, dessedentagcédo de animais, aquicultura, mineracéo e lavagem de veiculos.
Embora a maior parte do curso d’agua esteja em estado de disponibilidade hidrica,
alguns pontos apresentaram-se em estado de atengéo, apontando a necessidade de
uma analise integrada a bacia, de forma a garantir a sua sustentabilidade.

Palavras-chave: Gestao recursos hidricos, ZAP, Demanda hidrica.

DIAGNOSIS OF WATER AVAILABILITY IN THE HYDROGRAPHIC BASIN OF THE RIO
MANSO - MG, BRAZIL

ABSTRACT

The water is an essential natural resource to human development and its activities.
Nevertheless, its availability has been widely discussed in several countries in the
world, especially in Brazil. This resource shortage, associated with the watercourses
degradation and the increased demand for multiple usage, has led to conflict
scenarios over the water usage where its availability is lower than the demand.
Objectived evaluate and spatialize the water availability at the Rio Manso’s
watershed in MG. The implementation of the methodology included four main steps:
(I) data collection; (llI) water usage bestowal data processing; (lll) databases export
into GIS environment; (IV) water demand calculation and water availability
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spatialization. 215 points of water capture, with valid bestow grocesses were
identified, in the watershed. These represent a demand of 0,1831 m*/s associated to
15 different usages, which the main ones are: irrigation, human consumption, animal
watering, aquaculture, mining and vehicle washing. Although the major part of the
watercourse is founded in a state of water availability, some points presented were in
a state of attention, pointing out an integrated watershed analysis need, in order to
guarantee its sustainability.

Keywords: Water resources management, ZAP, water demand

INTRODUGAO

A agua é um recurso natural de fundamental importancia para a manutengdo da vida no
planeta sendo, portanto, essencial o conhecimento de todos os elementos que afetam a sua
dindmica e, consequentemente a sua disponibilidade e qualidade. O uso indiscriminado deste
recurso, associado a baixa eficacia da sua gestdo e, as variagdes no regime hidrico das
regides tem aumentado o cenario de escassez hidrica em diferentes areas.

Considerando esta problematica, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
vem incentivando a criagao de varios instrumentos de gestdo. Destaca-se, por exemplo, os
Planos de Recursos Hidricos, o enquadramento dos corpos de agua em classes, conforme os
usos preponderantes da agua, a cobranga pelo uso de recursos hidricos, a compensagao a
municipios, dentre outros (BRASIL, 1997). No entanto, para que esses instrumentos sejam
replicados em escala local, torna-se necessario compreender a dinamica fluvial e as
caracteristicas das demandas dos usuarios de agua da regido. Evidenciando assim, a
necessidade quanto a geracdo de dados e, a elaboragdo de estudos e diagndsticos que
possam subsidiar planos de acdo para contornar ou prevenir potenciais conflitos (LEMOS e
MAGALHAES, 2015; QUEIROZ e OLIVEIRA, 2013).

O Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) é a metodologia oficial do Estado de Minas Gerais
para a caracterizagdo socioeconémica e ambiental de sub-bacias hidrograficas (Secretarias de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais e Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento de Minas Gerais SEMAD/SEAPA, 2016). Consiste em um
importante instrumento que permite diagndsticos diversos (COSTA et al., 2017), associado a
demanda e disponibilidade hidrica, ao uso e ocupagao do solo e a identificagao do potencial de
uso conservacionista das diferentes areas.

A analise da disponibilidade hidrica possibilita ao analista e aos interessados avaliar, em
termos quantitativos, como estd sendo utilizada a agua da bacia e seus usos mais
significativos. Além de apontar, a partir da categorizagcéo, as areas com indisponibilidade e em
estado de atencdo, que devem ser priorizadas no processo de gestdo, uma vez que
apresentam vazao outorgada superior a vazao de seguranca.

E neste contexto que se insere a Bacia Hidrografica do Rio Manso, considerada importante
manancial de abastecimento hidrico da regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e que,
em 2015, foi declarada em situagao critica de escassez hidrica superficial (IGAM, 2015). Além
disso, a regido tem expressiva representatividade na produgdo agricola de alimentos que
abastece a RMBH (PDDI-RMBH, 2016).

Assim, este estudo teve por objetivo avaliar e espacializar a disponibilidade e demanda hidrica
superficial na bacia hidrografica do Rio Manso, Minas Gerais através da aplicagdo da
metodologia do Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP).
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METODOLOGIA

A Bacia Hidrografica do Rio Manso esta localizada na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH), Minas Gerais e abrange os municipios de Brumadinho, Rio Manso, Itatiaiugu, Bonfim
e Crucilandia. A area de estudo com aproximadamente 67.000 ha de extensdo, pertence a
bacia estadual Rio do Paraopeba, que por sua vez é afluente da bacia do Rio Sao Francisco.
Os principais cursos d’agua tributarios da bacia do Rio Manso séo os rios: Manso e Veloso e os
corregos Souza, Provisério, Grande, Lamas, do Cruzeiro, das Pedras, Taboca, da Pinguela,
Areias e Quéias (Figura 1).

Figura 1. Localizagc&o da area de estudo.
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Os dados referentes a hidrografia Bacia Hidrografica do Rio Manso foram obtidos no portal do
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas - IGAM, em escala de 1:1000000 e, as informacgdes de
outorga de usuérios de agua superficial junto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais— SEMAD.

O calculo da disponibilidade hidrica foi realizado conforme proposto na Metodologia Mineira de
Caracterizagdo Socioecondmica e Ambiental de Sub-bacias Hidrograficas (SEMAD/SEAPA,
2016). A execugao da metodologia compreendeu quatro etapas principais, a saber: (i) obtengéo
dos dados; (ii) processamento dos dados de usuario; (Il) exportagdo das bases de dados para
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ambiente SIG; (iv) calculo da demanda hidrica e espacializagdo da disponibilidade da bacia
(Figura 2).

Figura 2. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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Na etapa de obtengdo dos dados, o primeiro passo, consistiu da solicitado a SEMAD do
Relatério dos usuarios de agua e dos dados de regularizagdo de vazao da sub-bacia em
questao. De posse destes, efetuou-se o processamento dos dados onde, primeiramente, foram
filtrados os processos vigentes de outorgas e cadastros efetivos, considerando aqueles com
data de vencimento posterior a julho de 2016 (SEMAD/SEAPA, 2016). Os dados foram
analisados considerando a existéncia de processos repetidos, padronizagdo das unidades, a
existéncia de processos de outorga coletivos e a conferéncia das coordenadas geogréficas, no
relatério, para posterior importagao em ambiente SIG.

Dados

Usudarios

Na sequéncia os dados foram importados e tratados em ambiente SIG, utilizando o software
Arcgis 10.3. Os mesmos foram separados por tipo de coordenada e por Datum geodésico; em
seguida, procedeu-se a conversado de todos os dados de usuario para shape do tipo pontos,
adotando o sistema de projegdo UTM e Datum geodésico SIRGAS 2000, zona 23 sul.

Adicionou-se uma nova coluna na tabela de atributos do shape de hidrografia, referente a
vazéo (Q) demandada total onde foi inserida, manualmente, a soma das vazdes exploradas em
cada trecho de curso d’agua da bacia.

Em seguida, verificou-se a vazado de referéncia para o calculo da disponibilidade hidrica
superficial nas bacias hidrograficas do Estado, baseado na Resolugdo Conjunta SEMAD-IGAM
n°® 1548, e em seguida estimada foi estimada a vazao (Q) outorgavel para cada trecho de curso
d’agua, por meio da seguinte expresséo:

Qoutorgavel = Qe X Q710

Onde Qs € o limite maximo de captacao por secdo (em percentual) e Q749 € avazdo minima de
sete dias de duragao e dez anos de recorréncia.

Logo apés, calculou-se o potencial de regularizagdo para cada trecho de curso d’agua da
seguinte forma:

Qreg= (0,7XQmig) — (0,3xQ710)
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Onde Q4 é a vazao potencial de regularizagéo (m?s), Qmq € a vazdo média de longa duracéo
(m?¥/s) e “0,3 x Q719" € a vazao outorgavel para a bacia hidrografica do Rio Manso — MG.

Apo6s calcular a demanda hidrica, foram realizadas analises com relacdo ao uso de agua
superficial na bacia, avaliando o estado de comprometimento dos cursos d’agua. Os trechos
que apresentavam demanda hidrica em intervalos de 0 a 50% da vaz&o outorgavel foram
classificados em estado de disponibilidade, os trecho que apresentavam demanda hidrica com
valores entre o 50 a 100% da vazao outorgavel, foram classificados em estado de atengéo e os
trechos com demanda hidrica correspondendo a valores acima de 100% foram classificados
em estado de indisponibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados de disponibilidade hidrica para a bacia do Rio Manso, apontou a
existéncia de 215 pontos de captagao de agua superficial com processos vigentes (Tabela 1).
Destes, os principais usos estao relacionados a irrigagéo, consumo humano, dessedentagao de
animais, aquicultura e lavagem de veiculos.

Tabela 1. Quantidade e vazdo demandada por finalidade da agua superficial na bacia hidrografica do Rio

Manso — MG.
n Finalidade Quantidade  Q (m?¥s)
1 Irrigagao 100 0,0893
2 Consumo humano 26 0,0126
3 Dessedentagéo de animais 20 0,0107
4 Outros 12 0,0337
5 Consumo humano, Irrigacédo 10 0,0065
6 Aquicultura 10 0,0058
7 Consumo humano, Dessedentagéo de animais 9 0,0047
8 Dessedentacao de animais, Irrigagao 8 0,0068
9 Consumo humano, Dessedentagao de animais, Irrigacdo 7 0,0052
10 Consumo industrial 7 0,003
Aquicultura, Irrigagdo, Dessedentagéo de animais, Consumo

11 humano 2 0,0019
12 Irrigacdo, Aquicultura 1 0,001
13 Lavagem de veiculos, Consumo humano 1 0,0009
14 Dessedentagéo de animais, Aquicultura 1 0,0008
15 Consumo humano, Aquicultura, Dessedentagédo de animais 1 0,0001

Total 215 0,1831

Observa-se que a maior parte dos usudrios de agua superficial da bacia possuem outorgas
com a finalidade exclusiva para Irrigacdo. Estes representam 45% do total, com demanda
correspondente a uma vazao 0,0893 m3/s. O segundo maior numero de usuarios (26), possuem
outorgas com a finalidade exclusiva para consumo humano, totalizando uma vazéo de 0,0126
m?/s.

As finalidades do uso da agua superficial na bacia demonstram a elevada vocagdo da mesma
para a producdo de alimentos. Rio Manso € o 4° municipio de maior representatividade no PIB
Agropecuario da RMBH e, segundo dados da Central de Abastecimento de Minas Gerais S/A -
CEASAMINAS/BH, é o 5° municipio da RMBH com a maior participagdo nas vendas de
produtos agropecuarios (PDDI-RMBH, 2016).
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Estes dados apontam para um cenario futuro de possibilidades de novas demandas de outorga
para esta atividade, o que pode comprometer tanto a quantidade, quanto a qualidade da agua
disponiveis na bacia. Possiveis impactos provenientes da atividade agricola, como o
carreamento de materiais particulados, assoreamento e contaminagdo dos cursos d’ agua
devem ser considerados, tendo em vista que poderéo ir a contribuir para uma redugao da vida
util do reservatorio.

A bacia do Rio Manso apresenta 136 trechos de cursos d’agua com captagdo de agua
superficial totalizando 104 km. Todos esses trechos apresentam uma Q7o média de 0,04674
m3/s e uma Qyu,p média de 0,319 m3s (Tabela 2). A maior parte das capta¢cdes de agua
superficial estdo localizadas nos tergos superior e médio da bacia (Figura 3).

Figura 3. Trechos com demanda hidrica superficiais na bacia do Rio Manso — MG.
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As vazdes Quip, Q710, Qreq caracterizaram um volume de agua minimo para manutengdo do
sistema fluvial local (Tabela 2).
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Tabela 2. Vazbes de referéncia para trechos com usuarios de agua superficial na bacia hidrografica do
Rio Manso — MG.

Vazdes de referéncia (m?/s) Soma Média
Qb 43,39 0,3191
Q7,10 6,36 0,0467
Qreg 28,47 0,2093

Numero de trechos de cursos d’agua: 136

A Qup nos trechos com demanda hidrica da bacia corresponde a 43,39 m3s, com média de
0,3191 m3/s. A Q749 nos 136 trechos de cursos d’agua, somadas, é de aproximadamente 6,36
m?3/s, com média de 0,0467 m3/s, e as vazdes regulamentaveis somadas equivalem a 28,47
m?3/s, com média de 0,2093 m3/s.

Ao considerar esses valores, juntamente, com os dados de usuarios de agua superficial na
bacia é possivel avaliar as diferengas nas vazbes outorgaveis e demandadas para a area
(Tabela 3).

Tabela 3. Vazbes outorgaveis e demandadas dos trechos de cursos d'agua em estado de
comprometimento da disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do Rio Manso.

Vazao (m¥/s) Soma Média
Outorgavel 0,0399 0,0006

Demandada 0,1127 0,0018
Diferenca -0,0730 -0,0012

Numero de trechos de cursos d’agua: 61

Observa-se que a demanda hidrica é superior a capacidade de suprimento do sistema fluvial
em determinados trechos do curso d agua (Tabela 3; Figura 4), sobrecarregando e,
comprometendo a disponibilidade hidrica da bacia. Podendo assim, impactar o abastecimento
de agua para a populagao.

Nesse sentido, € importante ressaltar que a lei 9.433/97 estabelece que, a agua enquanto um
recurso natural limitado, de valor econémico e essencial a vida, deve priorizar as implicagbes
de consumo humano e de dessedentagcdo animal em caso de situagdo de escassez. Assim, o
planejamento e gestdo do uso dos recursos hidricos, a longo prazo, é de fundamental
importancia para a manutengéo dos usos multiplos da agua na bacia.

Na bacia verifica-se a existéncia de 11 trechos de cursos de agua caracterizados como em
estado de atengdo (Figura 4), com vazdo demandada de 0,0088 m?/s e, 61 trechos em estado
de indisponibilidade, com vazao demandada de 0,1146 m3/s.

Em relagdo aos trechos em estado de indisponibilidade é importante destacar que o trecho
1(afluente do cdrrego Mota) de cddigo 40343, é o corpo hidrico superficial com maior demanda
hidrica total na bacia (Tabela 4). A vazdo demandada é de 0,02770 m?/s, valor este acima da
vazao outorgavel que é de 0,0004 m3s. De acordo com os dados fornecidos pelo IGAM, a
finalidade da atividade exercida neste local com maior expressao é a Mineragéo.
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Figura 4. Classificagdo dos trechos de curso d’agua com relagdo ao comprometimento da disponibilidade
hidrica da bacia hidrografica do Rio Manso — MG.
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Tabela 4. Resumo das vazdes outorgaveis e demandadas por trecho de curso d’agua em estado de
indisponibilidade hidrica na bacia hidrografica do Rio Manso — MG.

Trecho  Cddigo Comprimento (km) Q Outorgavel (m?/s) Q Demanda Total (m%/s)
1 40343 1,11 0,00043 0,02770
2 40648 0,91 0,00839 0,01470
3 41018 0,4 0,00118 0,00500
4 40728 0,89 0,00198 0,00340
5 40730 0,57 0,00316 0,00325
6 44358 0,48 0,00041 0,00300
7 36463 1,32 0,00084 0,00210
8 36456 1,41 0,00066 0,00200
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9 40272 1,15 0,00086 0,00200
10 40519 0,98 0,00025 0,00200
11 44343 1,2 0,00189 0,00200
12 44740 0,2 0,00058 0,00200
13 40367 0,42 0,00117 0,00190
14 43408 0,3 0,00081 0,00160
15 44110 0,72 0,00040 0,00160
16 43821 0,9 0,00032 0,00150
17 43291 0,63 0,00039 0,00140
18 44807 0,65 0,00104 0,00110
19 41098 1,23 0,00091 0,00105
20 4278 0,43 0,00023 0,00100
21 25365 0,8 0,00023 0,00100
22 36453 0,37 0,00074 0,00100
23 40208 0,95 0,00036 0,00100
24 40283 1,26 0,00065 0,00100
25 40471 0,65 0,00037 0,00100
26 40523 1,03 0,00022 0,00100
27 40711 0,73 0,00035 0,00100
28 40712 0,72 0,00028 0,00100
29 41013 1,66 0,00081 0,00100
30 41014 0,7 0,00060 0,00100
31 41038 0,84 0,00015 0,00100
32 41102 0,51 0,00026 0,00100
33 43215 0,4 0,00026 0,00100
34 43367 0,52 0,00007 0,00100
35 44355 0,56 0,00084 0,00100
36 44590 0,22 0,00035 0,00100
37 44602 0,46 0,00013 0,00100
38 45010 0,55 0,00044 0,00100
39 31792 0,32 0,00034 0,00090
40 40253 0,96 0,00050 0,00090
41 40713 1,4 0,00022 0,00090
42 44657 0,45 0,00020 0,00090
43 41006 1,51 0,00038 0,00080
44 43184 0,43 0,00010 0,00080
45 43268 0,55 0,00075 0,00080
46 21860 0,32 0,00031 0,00075
47 27398 0,66 0,00006 0,00070
48 40186 0,7 0,00035 0,00070
49 27397 0,4 0,00016 0,00060
50 39547 0,6 0,00039 0,00060
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51 43424 0,37 0,00015 0,00060
52 44564 0,77 0,00044 0,00060
53 39539 1,2 0,00018 0,00050
54 39543 0,51 0,00019 0,00050
55 40164 0,77 0,00096 0,00050
56 40402 0,26 0,00010 0,00050
57 44292 0,29 0,00031 0,00050
58 40999 0,29 0,00019 0,00045
59 45012 1,01 0,00032 0,00040
60 43793 0,75 0,00012 0,00030
61 27396 0,69 0,00018 0,00025

Total 44,04 0,03996 0,11275

O segundo trecho de curso d’agua com maior demanda na bacia é o trecho do cérrego Grande,
de codigo 40648. Ele apresenta demanda total de 0,01470 m3s e valor de vazao que esta
acima da vazao outorgavel corresponde a 0,000631 m3/s. De acordo com os dados levantados,
as finalidades das atividades desempenhadas nesse trecho sao, principalmente, a irrigagédo
seguida da dessendentacdo de animais. Os dados demonstram que na bacia, ha possiveis
trechos com pressao excessiva em seus mananciais. Nestes, o volume de agua pode nao estar
sendo suficiente para manter o equilibrio entre a oferta e demanda local, podendo promover
conflitos futuros pelo uso da agua.

Estes resultados corroboram com o estudo realizado por Silva et al. (2015) para a bacia do Rio
Paraopeba, onde os autores identificaram que, em 22,7% dos segmentos analisados o total
das vazdes outorgadas eram superiores as estimativas das vazdes permitidas, indicando
também uma potencial situacdo de conflito pelo uso da agua.

CONSIDERAGOES FINAIS

As analises dos dados mostraram que a agricultura é atividade que mais demanda &gua na
bacia.

Através do célculo da disponibilidade hidrica foi possivel diagnosticar que a maior parte dos
cursos d’agua estdo em estado de disponibilidade, entretanto, em alguns pontos existe uma
sobrecarga do sistema fluvial, ou seja, o limite outorgavel esta acima do limite aceitavel,
indicando possiveis areas de conflitos pelo uso da agua. Tal fato deve ser entendido como
alerta para o Estado, uma vez que, a legislacao estabelece que se deve permanecer 70% da
Qr10.

Os trechos dos cursos d’agua que estdo em estado de atencdo ou indisponivel, podem ter as
suas vazdes regularizadas mediante a construcdo de barramentos, desde que observados
corretamente critérios sociais, ambientais e técnicos. Outra, alternativa seria a revisdao dos
volumes de captacao de agua outorgados.

Destaca-se que, para o calculo da disponibilidade hidrica, foram utilizados apenas os dados
das outorgas superficiais, ndo sendo os dados das outorgas subterraneas considerados. Este,
pode ser um fator indicativo de que, a demanda hidrica na bacia, pode estar também,
pressionando recursos hidricos subterraneos, como os lengois freaticos e os aquiferos.

O diagnéstico realizado sugere a necessidade de envolvimento dos diferentes atores locais, no
aprimoramento ou construgdo, de um novo modelo de gestdo dos recursos hidricos. Esta
gestao deve considerar, além dos usos multiplos da agua, a capacidade ambiental do sistema
no qual bacia hidrografica do Rio Manso esté inserida.
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