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RESUMO

O municipio de Nepomuceno, na regido Sul de Minaai§, conta, aproximadamente, com
vinte e seis mil habitantes, dos quais 84% vivemame urbana. A populacdo urbana de
Nepomuceno tem seu abastecimento de agua forngoidempresa autbnoma de saneamento
gue por sua vez faz a captacdo no manancial da Badribeirdo Sapé. Desta maneira, esta
bacia hidrografica apresenta grande importancieatégiica para a seguranca hidrica da
populacao urbana do municipio de Nepomuceno. Nadar2014, houve uma forte estiagem
no Sudeste do Brasil, provavelmente, pelo efeito madancas climaticas que impactaram
drasticamente o abastecimento de agua as populagi@ess, bem como a producao agricola.
O gerenciamento eficaz de bacias hidrograficaseregoma gama de processos que vao desde
de um diagnéstico até a execucdo de medidas cacsanistas. Dada a importancia da agua,
para o desenvolvimento das diversas atividades hasnalém de ser essencial para a propria
vida, a caracterizacao dos recursos hidricos sa fandamental para o gerenciamento de uma
bacia hidrografica. Sendo assim, objetivou-se cgse drabalho avaliar a quantidade dos
recursos hidricos superficiais da bacia hidrogaafio Ribeirdo Sapé bem como realizar
projecfes de demanda x disponibilidade hidricacdermino base crescimento populacional e
consequente aumento na demanda hidrica da regéstulin. Para tanto realizou-se diversas
estimativas cujo os resultados foram empregadoanalise de disponibilidade e demanda
hidrica, proposta em dois cenarios distintos. Ap®sanalises pode-se concluir que, para o
primeiro cenério, a producao de 4gua na baciaufiéiente para atender a populacao que dela
se beneficia, ja no segundo cenario, tem-se quedugéo de agua na bacia € suficiente para
atender a demanda exigida. Levando em conta as¢gpey populacionais e suas respectivas
projecOes vazdes de captagdo, percebe-se que @asa 0 crescimento proposto e caso a
producdo de agua na bacia se mantenha a mesma de 2039, a cidade de Nepomuceno se
encontrara em uma situacdo de crise hidrica onblesea por acdes de intervencédo serao
indispensaveis para se garantir a qualidade dedégepulacao.

Palavras-chave:Balanco hidrico. Bacia Hidrogréafica. Agua supésfic
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1. INTRODUCAO

O municipio de Nepomuceno, na regidao Sul de M@asis, conta, aproximadamente,
com vinte e seis mil habitantes, dos quais 84%mwina area urbana. A populacdo urbana de
Nepomuceno tem seu abastecimento de agua forngaidempresa autbnoma de saneamento
que por sua vez faz a captacdo no manancial da BacRibeirdo Sapé. Desta maneira, esta
bacia hidrografica apresenta grande importancieatégiica para a seguranca hidrica da
populacdo urbana do municipio de Nepomuceno.

No ano de 2014, houve uma forte estiagem no SadesBrasil, provavelmente, pelo
efeito das mudangas climaticas (COELHO; CARDOSRHA®D, 2015) que impactaram
drasticamente o abastecimento de agua as populagi@ess, bem como a producao agricola.
Os cenarios de mudancas climaticas, para os préxanos, indicam uma intensificacdo da
frequéncia de eventos extremos tanto de secas demenchentes, entre outras condi¢cdes
meteoroldgicas adversas. Portanto, sdo necesaédes estratégicas planejadas para se adaptar
a tais cenarios como, por exemplo, a adocdo degsatonservacionistas na agricultura e a
gestéo dos recursos hidricos.

Uma vez que a bacia hidrografica é a unidade &@sia a gestdo dos recursos hidricos,
o manejo adequado e integrado das bacias é funtimpara assegurar a provisdo de agua em
qualidade e quantidade adequadas para as atividadesas e também, para o funcionamento
equilibrado dos ecossistemas.

O gerenciamento eficaz de bacias hidrogréaficaseregma gama de processos que vao
desde de um diagndstico até a execugdo de medidssreacionistas.

Ao se tratar de planejamento e gestdo de recuetagars, a bacia hidrogréafica requer
uma atencao especial, pois nela estao inseridosrsalrso hidrico, fauna e flora de toda uma
regido, todos estes fatores estéo diretamenteokgadjualidade de vida de quem depende dos
mesmos. O uso inadequado dos recursos naturaia daugssos problemas, sendo em nivel
local que estes se manifestam.

Dada a importancia da agua para o desenvolvindagaliversas atividades humanas,
além de ser essencial para a propria vida, a esizatao dos recursos hidricos se torna
fundamental para o gerenciamento de uma baciagdrifioa.

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho pramowebalanco entre demanda e

disponibilidade de recursos hidricos superfici@ddcia hidrografica do Ribeirdo Sapé bem



como realizar proje¢fes de demanda x disponibiidadrica, tendo como base crescimento
populacional e consequente aumento na demandachétiiregido de estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Gestdo de Recursos Hidricos

As reservas mundiais da agua doce correspondeb¥ady total de agua do mundo, o
equivalente a aproximadamente 35 milhdes de Km&a#e 70% deste montante encontra-se
sob a forma de gelo e quase 30% constitui as @Esaswnbterraneas. A porcentagem de agua
que abastece os rios, lagos, correntes e zonampaats representa menos de 1% de toda agua
doce do planeta (ONU, 2006; WWF, 2006).

A &gua, como recurso natural e finito, constituicseno bem indispensavel ao
desenvolvimento da sociedade. Com a criacao ddiwog&o federal de 1988 surgiu-se uma
maior preocupacdo com o meio ambiente e os rechisosos. Acompanhado de tal fato,
criou-se a Politica Nacional de Recursos HidricosStistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, instrumentos esses que conatitwim marco para o planejamento e gestéao
dos recursos hidricos no Brasil, pois foram emb@sadh principios basicos, norteadores da
gestdo das aguas no ambito mundial. Tais pringig®m$orma resumida, assim se apresentam
(MELLO; SILVA, 2013):

*A bacia hidrogréafica € a unidade territorial dan@djamento de gestdo dos recursos
hidricos.

*Todos os setores usuarios de agua tém igualagtleiticesso ao uso desse recurso.

*A agua é um bem finito e vulneravel.

A gestao dos recursos hidricos deve ser desdeattale participativa.

Como pode-se perceber a bacia hidrografica teml gapdamental no cenario de
planejamento e gestédo de recursos hidricos pas essdades se caracterizam como sendo o
berco para o desenvolvimento dos ecossistemasCRettaso et al. (2006), a bacia hidrografica
€ uma area de captacdo natural da 4gua da preéipig@e faz convergir os escoamentos para
um unico ponto de saida, seu exutorio. De maneral,gpodemos dizer que o termo bacia
hidrogréfica refere-se a uma compartimentacéo géiogrnatural, delimitada por divisores de
agua que é drenada superficialmente por um cuésud’principal e seus afluentes.

Adotar a bacia hidrografica como uma unidade dengi@enento é de aceitacdo

universal, na qual as interacdes, pelo menos $isg&o integradas e assim mais facilmente



interpretadas (PAULA et al., 2016). Logo, o estddoterritorio da bacia hidrografica surge

como saida para a implementacéo de ac¢des gerethasaiscursos hidricos. Isto torna possivel
0 monitoramento das mudancas introduzidas pelo hogue permite uma viséao sistémica e
integrada do ambiente e das propriedades de uma, faiores esses que sdo importantes

facilitadores para o planejamento e gestdo dddeoide estudo (FARIA et al., 2018).

2.2. Demanda Hidrica

A demanda crescente pelo recurso hidrico e a ifitatgsio no seu uso diversificado
corroborou para que a agua, em varias localidadesuwhdo, passasse a ser um elemento de
interesses e disputas fisicas, politicas e ecom@mi{Concomitantemente a tudo isso, 0 uso
irracional, os impactos diretos nos cursos d’aguas dreas de preservacdo permanentes —
app’s, além do gerenciamento inadequado da agtidiram em escassezes hidricas em varias
regioes.

De acordo com os relatérios da UNESCO (2015) niamasg décadas o consumo de
agua cresceu duas vezes mais que a populaca@stmativas apontam um crescimento de
55% até o ano de 2050. Vérios fatores corroborgiaa o aumento dessa demanda, poluicdo
desregrada dos corpos hidricos, urbanizacdo intensgronegocio, o consumo irracional
aliado as instabilidades pluviométricas dos ultigeas. No sentido amplo de crise e de acordo
com Pinto-Coelho e Havens (2015; 2016), “as crigassam a serem sociais, quando
transcendem ao individuo e passam a afetar grupases de pessoas, grandes ou pequenos
segmentos ou mesmo uma sociedade inteira”.

Segundo Telles e Costa (2010), a necessidade @majmento das aguas se faz
presente & medida que a demanda cresce, e issiauimctontrole efetivo e educacdo ambiental
extensivo a toda a populacao, inibicdo do cresdongesordenado da demanda, assim como o

controle do auto abastecimento das industriaswesda@gricola.

2.3. Disponibilidade Hidrica

O conhecimento hidrolégico de uma bacia hidrogeatiem papel importantissimo
quando se diz respeito ao planejamento e gestdecdesos hidricos. Dentre as principais
caracteristicas de uma regido hidrolégica podeeséadar a disponibilidade hidrica, pois é a
partir de sua avaliagdo que se consegue defilmis secursos hidricos disponiveis suportam as

demandas necessarias. Além disso, pode-se irfadra avaliacdo da disponibilidade hidrica
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é fundamental para subsidiar tomadas de decis&ua@aaierarquizagcédo de intervengdes em
uma determinada bacia.

A disponibilidade hidrica pode ser avaliada a pattis descargas liquidas médias
observadas nos cursos d’agua de uma bacia hidicar&f conveniente dizer que a vaz&o de
um curso d’dgua € a principal variavel utilizadagestdo e no planejamento de recursos
hidricos. A afericdo da vazdo em bacias hidrogaafiecomumente feita no exutorio, uma vez
gue toda a rede de drenagem flui para esse pooao Gétodos de medicao de vazédo podemos
destacar alguns equipamentos como o0s vertedosesadtes parshal.

Em meio as diversas variaveis que interferem rzodibilidade hidrica de uma bacia e
levando em conta a enorme dificuldade de se obtelidas de vazao nos corpos hidricos de
uma determinada regido, surge como alternativanceito de regionalizacdo hidroldgica,
sendo uma solucado viavel aplicada em regides cuexasténcia de dados torna dificil a
obtencado da vazéo de um curso d’dgua (CHIANG; TSAX, 2002).

2.3.1. Regionalizacéo de Vazéao

Segundo Tucci (2002), a regionalizacao hidrologiode ser definida como sendo a
transferéncia de informacdes de um local para agno informagdes, dentro de uma area de
comportamento semelhante.

Para se realizar um bom estudo de regionalizagg@eem ser consideradas as
caracteristicas fisicas e climéaticas das baciasmpis interferem na distribuicdo espacial da
vazao e que sejam facilmente mensuraveis, pernitsdim, que se estabeleca uma relacao
entre as diversas variaveis e os dados de vaz#toslnas estacdes fluviométricas, tornando
possivel o ajuste de um modelo de regresséo quedseer utilizado para mensurar vazées em
locais desprovidos de dados hidrol6gicos (BAENAIgt2004; OLIVEIRA, 2008).

Diversos estudos foram desenvolvidos no ambitcedeanalizacdo hidroldgica, cada
um deles, tomando como base suas particularidadesaram diferentes caracteristicas da
bacia como variaveis fisicas.

Euclydes et al. (2001), em seu estudo de regizagip hidroldgica na bacia do Alto
Rio Sao Francisco, adotaram como variaveis fisicé®a de drenagem e a declividade do rio
principal para regionalizacdo das vazdes maxinmagdias de longo termo (QMLT).

No estudo realizado por Silva, Marques e Lemo994p0afim de se avaliar as

metodologias de regionalizacéo de vazdes minimesfelncia na bacia do rio S&o Francisco,
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foram utilizadas como variaveis fisicas area denafyem, comprimento do rio principal,
densidade de drenagem, declividade média da baseligidade do rio principal.

Como dito anteriormente, além das variaveis fésigara que se obtenha um bom
modelo de regionalizacéo, se faz necessario anatseveis climaticas do local de estudo.
Em diversos trabalhos, pode-se observar que ossdadis utilizados, como variaveis
climatoldgicas, sdo os de precipitacdo, isso ocqoes, esse fendbmeno climatico é capaz
influenciar diretamente o regime de escoamentawlewso d’agua.

Em um estudo desenvolvido por Ferreira (2010) era bacia localizada entre as bacias
dos rios Doce e Itabapoana, no estado de EspaittoSutilizou-se a precipitagdo média anual
para a estimativa das vazdesiée Qo.

Lemos (2006), adotou a precipitacao total anupteaipitacdo do trimestre mais seco,
a precipitacdo do més mais seco e a precipitac@itamé bacia para desenvolver seu estudo
de regionalizagéo de vazfes minimas de referéadmacia hidrografica do rio Sdo Francisco.

Inimeros métodos de regionalizacdo hidrologica & empregados em estudos,
dentre eles podemos destacar o método propostelgtonbras (1985) que, apesar de antigo, €
considerado o mais tradicional e o0 que apreseritsomesultado. Em resumo, tal metodologia,
utiliza de regressdes regionais aplicadas a regigeslogicamente homogéneas com intuito
de obter vazdes de referéncia em qualquer posgéded® de drenagem de uma determinada
bacia hidrogréfica.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de NepomueéviG, mais especificamente na
regido da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Sapé dqurespa vez se encontra inserida na Bacia
Hidrografica do Rio Grande (BHRG), localizada nayide Sudeste do pais.

O municipio de Nepomuceno situa-se ao Sul do Esiedblinas Gerais, com area
territorial de 583,78 km?, a 843 m de altitude @rdenadas geograficas 21°13'50” S e
45°10'50” W. A via principal de acesso € a RodoFerndo Dias, BR-381, com distancias
aproximadas dos principais centros urbanos: Belazbliote - 230 km; Rio de Janeiro - 455
km; S&o Paulo - 380 km; Brasilia - 1085 km. A laatdo geogréfica bacia hidrografica de

estudo esta representada na Figura 1.
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Figura 1 - Mapa de localizacéo da Bacia do Ribe®@pé no contexto das Unidades de Gestdo
da Bacia do Rio Grande.

Sisterma oo Cocrdonadas Propiadas UTM 235
Dty Siegpas 2000
orilea: Agncin Nacional das Aguas & GoogleEanh

Legenda

Minas Gerais
| Nepemuceno

o Hidrografia
- Bacia do Ribeirfio Sapé

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional das Aguas gBdearth® (2017).

3.2. Estimativa de Demanda Hidrica Superficial

Afim de estimar a demanda hidrica superficial daebde estudo, foi proposto a analise
de dois cenarios, as respectivas metodologias datotaas estimativas sdo apresentadas nos
itens 3.2.1e 3.2.2
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3.2.1. Estimativa de Demanda Hidrica — Cenario 1

Para o primeiro cenario, inicialmente realizou«s® levantamento dos dados
disponibilizados na plataforma SIAM — Sistema Inéelp de Informagdo Ambiental onde foi
possivel se obter uma lista cadastros de usuagoeeclrsos hidricos para a cidade de

Nepomuceno — MG. Esses dados podem ser observad@bela 1.

Tabela 1 - Cadastros e outorgas de uso de agua patade de Nepomuceno - MG.
Vazéao

Nome Tipo (m?h) Latitude Longitude
CAPTACAO
SAAE SUPERFICIAL 222 21° 15'36,9" 45° 14' 30,6"
(ABASTECIMENTO)
CAPTACAO
M N 'O SUPERFICIAL 6,61  21°1502,1" 45°18 13,9"
(IRRIGAGAO)
RODRIGO CAPTACAO o AonaE n pmo oqtq 4
PEDRO SILVA  SUPERFICIAL 09125 21°12715,1% 45721111
] MINI oo n e re e e
uzsoatrRes oML 21°20' 441" 45° 10' 18,9
AVIARIO SANTO  POCO TUBULAR e o
ANTONIO (SUBTERRANEO) ~ 4285 21°15°048" 4571245
AVIARIO SANTO  POCO TUBULAR ot menn en AR A o
ANTONIO (SUBTERRANEO) 5.3 21°1538,5" 45713102
AVIARIO SANTO  POCO TUBULAR ot Ame At e
ANTONIO (SUBTERRANEO) > 21°1216,6" 457 14'38,3
AVIARIO SANTO  POCO TUBULAR e
ANTONIO (SUBTERRANEO) 6.8 217 12'52,6" 457 13'54,2
AVIARIO SANTO  POCO TUBULAR o i e Ame At g o
ANTONIO (SUBTERRANEO) 5.6 217 12°52,6" 457 13'54,2
AVIARIO SANTO  POCO TUBULAR o o El o Ame At o o
ANTONIO (SUBTERRANEO) .5 217 13'58,7" 457 13'31.9
LUCAS PIMENTA POCO TUBULAR s i an rme mr ok
e (SUBTERRANEO) 10 21°12'47,9" 45° 13' 26,9
JOSE OSVALDO POCO TUBULAR o o Ao aae A
LIMA SALGADO  (SUBTERRANEO) 3 21717 al2” 45" 11444
TOTAL: 289,89

Fonte: Sistema Integrado de Informacdo AmbiensdAM (2018).

De posse dos dados dos usuarios de recurso hidiiccidade de Nepomuceno e
utilizando de ferramentas de SIG, realizou-se uardeténcia das coordenadas geograficas,
onde foi possivel identificar quais usuarios seatravam inseridos dentro dos limites da bacia

hidrografica de estudo.
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Como pode-se perceber na Tabela 4 do item 4. kidtifidou-se que apenas um usuario
estava inserido nos limites da bacia hidrografisap se deu devido a escassez de dados
fornecidos pelo SIAM. Sendo assim, fez-se necessrimorar a estimativa de demanda
hidrica superficial por meio do niumero de pessesisientes na regido e 0 consumo per capta
de agua da cidade de Nepomuceno — MG.

De acordo com os dados do IBGE, a zona rural d®iMeapeno — MG conta com uma
area de aproximadamente 33.953 ha onde residem aers. 797 habitantes. Afim de se obter
0 numero de habitantes da regido de estudo, wtibeodo principio da proporcionalidade na
qual, se na &rea rural total da cidade de Nepormouesside a populagéo rural total, na &rea da
bacia de estudo reside a populacdo da bacia. $ggaeéo utilizada nos calculos:

(ABH x Pop.TR)

Pop.BH =
op ATR

Onde:
» Pop.BH = Populagéo residente nos limites da Badgimolgrafica do Ribeirdo
Sapé.
= ABH = Area total da Bacia Hidrogréafica do Ribeii&apé.
= Pop.TR = Populacéo total residente na zona ruraidiede de Nepomuceno —
MG.
= ATR = Area total da zona rural da cidade de Nep@nac- MG.

De posse dos dados de populacéo residente naebl@siando em conta 0 consumo per
capta de agua, para o municipio de Nepomuceno — fl@ecido pelo SNIS — Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento, podehsgmicna estimativa do consumo de
agua da bacia. Quando somamos o consumo estimagldados de outorga, obtidos atravées

do SIAM, obtemos a demanda hidrica superficial dei@Hidrogréafica do Ribeirdo Sape.

3.2.2. Estimativa de Demanda Hidrica — Cenério 2

A metodologia utilizada para estimar a disporulaitle hidrica para o segundo cenario
€ bem parecida com a utilizada no primeiro cenfdoém, ao invés de utilizar-se dados de
outorga, utilizou-se do somatoério da populacdo nabda cidade de Nepomuceno com a

populacao rural inserida na bacia de estudo e suooo per capta fornecido pelo SNIS.
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Basicamente, estimou-se a populacdo inserida nia Ibédrografica pelo mesmo método
utilizado no cenario 1, sendo esse somado aos diedoenso fornecidos por IBGE (2010).
Apesar de se empregar uma metodologia bem pammida do cenario 1, os resultados obtidos

no cenario 2 foram totalmente diferentes, cabemda interpretacéo particular.

3.3. Disponibilidade Hidrica

Tendo em vista a inexisténcia de postos fluvioitggrna area de estudo, tornou-se
impossivel estimar a disponibilidade hidrica demfardireta. Como alternativa, buscou
metodologias de regionalizacdo de vazdes. Destaafaadotou-se a regionalizacdo proposta
por Oliveira (2013) que se baseou no modelo dadilgis (1985), afim de se a obter as
equacgdes regionais para a estimativa das vazées @o, Qus € Qur nas Unidades de
Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (UP@Rb&Ylo Rio Grande (GD1) e Vertentes
do Rio Grande (GD2). Tal metodologia foi adotadag@tratar de um trabalho desenvolvido
em regides que abrangem a area estudada.

Como resultado do estudo realizado por Oliveid 8, temos as equacdes regionais
para estimativa de vazao de referéncia de quagide® homogéneas as quais apresentam as
seguintes caracteristicas:

» Regido I: apresenta area de, aproximadamente, Bi6& tem, entre seus limites, nove
estacdes fluviométricas. Tem como cursos d’agumcipais os rios Ingai e Capivari, 0s
quais nascem na regido |, fazendo confluéncia coim Grande, também na mesma
regiao;

» Regido Il: apresenta area de, aproximadamente8 &2, a qual foi delimitada entre
a regido da serra da Mantiqueira, onde nasce oda® Mortes, até a estacdo
fluviométrica Ibituruna. Tem, entre seus limitesze estacoes fluviométricas;

» Regido lll: delimitada entre a nascente do rio Aaga, na serra da Mantiqueira, até a
estacdo fluviométrica Itutinga, essa regido ocupa aproximada de 3.773 km2, onde
esta localizado o Reservatorio 61 de Camargos (GAME-Camargos). Apresenta,
entre seus limites, dez estacfes fluviométricas;

= Regido IV: delimitada desde a nascente do rio Gratainbém localizada na serra da
Mantiqueira, até a estacdo fluviométrica Madre dmudDde Minas, localizada a
montante do Reservatdrio de Camargos (CEMIG/UHE#g0s). A area € de,
aproximadamente, 2.480 km2 e tem um total de netag@es fluviométricas entre os

seus limites.
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As localizacdes geogréficas das regides homog&deademonstradas na Figura 2.

Figura 2 — Localizag&o geogréfica das regides hémesgs |, 11, 11, IV.
45°45'0"W 45°0'0"W 44°15'0"W 43°30'0"W

Legenda:

®8 Regiiol

®% Regido 11
Regido 111
Regido IV 60

Fonte: Oliveira (2013).

Afim de se obter as vazdes de referéncia para ia baédrografica do ribeirdo sapé,
utilizou-se as equacgOes regionalizadas da regigoel foi a regidao que apresentou maior
proximidade da bacia hidrografica de estudo. Asaeges utilizadas sdo demonstradas na

Tabela 2.

Tabela 2 - Equac0es utilizadas para calculo daSegade referéncia para a Bacia do Ribeirao

Sapeé.
Vazodes de Referéncia (ffs) Equacbes
Q7,10 Q710 = 0,0007 A12279
Qos Qg5 = 0,0018 A1268
Qoo Qg = 0,0024 AL1244
QmLt Quir = 0,0074 A-1168

Fonte: Oliveira (2013).

Como pode-se perceber, a Unica variavel empretgaslaquacdes para os calculos das
vazdes de referéncia é a area da bacia, isso g@wida,segundo Oliveira (2013) a area de

drenagem apresentou-se como a variavel mais sigtivMa para o ajuste das equacdes
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regionais. Além disso, sabe-se que a obtencdoedad@& drenagem de uma bacia hidrogréfica
é simples, o que facilita a aplicacdo do modelo pslario.

3.4. Prognéstico

A Bacia Hidrogréfica, também chamada de bacia qeacdo ou de drenagem, é
oficialmente a unidade territorial de planejamemtgestdo dos recursos hidricos. Consiste em
uma area na qual ocorre a captacdo da 4gua protedi@ atmosfera e a posterior conversao
em escoamento, ou seja, agua disponivel para omans

Sendo a bacia hidrogréafica do Ribeirdo Sapé, respveh pelo abastecimento publico
da cidade de Nepomuceno bem como da populacédo melalinserida, faz-se necessario
analisar a disponibilidade hidrica da bacia em @agfo as projecdes de crescimento
populacional. Isso servira para prevenir a faltaéagea na cidade, a secagem de nascentes e
minimizar os impactos na bacia.

Para tanto, adotou-se uma projecéo de 20 anos) ssed periodo compreendido entre
2019 — 2039.

3.4.1. ProjecOes de Crescimento Populacional

Para os calculos de projecao do crescimento pdpakcdevem-se utilizar os métodos
de projecéao aritmética e projecdo geométrica, qraeaposteriormente, seja tomado como base
0 cenario mais critico, ou seja, a maior populaé@&equacdes utilizadas nos calculos séo
demonstradas abaixo.

» Projecao aritmética: Método utilizado para estiwegtide menor prazo, no qual o

crescimento populacional segue uma taxa constante.

Pt =P0 + (t — t0).Ka

K P2 — PO

A= ————

2 —t0

» Projecdo geométrica: Método utilizado para estwaatde menor prazo, no qual o
crescimento populacional segue funcdo exponena@gl@ulacéo existente a cada

instante.
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Pt = P0. eK8:(t-t0)

Kg = InP2 — InPO

t2 —t0
Em que:
= PO et0=Populacdo obtida através dos dados do cealizado em 1991 pelo IBGE.
= P2et2=Populagdo obtida através dos dados do cealizado em 2010 pelo IBGE.
= P et=Populacdo e ano ao qual se deseja fazejego.

= Ka, Kg = coeficientes de cada equacéao.

Tendo em vista que, tanto a populacdo urbana quaptpulacao rural, utilizam dos
recursos hidricos da bacia, foi considerada nosulél de projecdo, a soma dessas duas
variaveis de populacao.

Na Tabela 3 contém os dados censitarios para odifumide Nepomuceno - MG,

segundo o IBGE, os quais foram base para o calladgrojecdes populacionais.

Tabela 3 - Dados demograficos do municipio de Nepamo, MG.

Ano Pop. Rural (hab) Pop. Urbana (hab) Pop. Totaliab)
1991 9489 14580 24069
2010 5797 19936 25733

Fonte: IBGE (2010).

Finalizados os calculos de projecéo, fez-se nedessalizar uma correcdo do valor
obtido para a populagao rural tendo em vista goenas a populacdo rural inserida na bacia
faz-se o0 uso do recurso hidrico nela gerado. Rata titilizou-se parcialmente da metodologia
descrita no item 3.2.1.

A queda da populacéo rural e 0 aumento da populagima seguem uma tendéncia
do pais inteiro, no qual os habitantes se direaopara a sede do municipio, onde ha maior
disponibilidade de recursos e oportunidades, et¢sdi€a claro quando se analisa os resultados

obtidos através das projecdes populacionais.
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3.4.2. Projecdo do Abastecimento de Agua

Afim de se obter uma projecéo de captacao de agbadaia, mais proxima da realidade,
considerou-se nos célculos os dados de perda @enagrede de distribuicdo fornecidos pelo
Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneame®idlS; para a cidade de Nepomuceno.

De posse dos dados de crescimento populacional; dal perdas na distribuicdo e
consumo per capta, pode-se calcular duas projel®eaptacdo de agua na bacia de estudo,
uma admitindo uma diminuicdo gradativa das perdasntde o horizonte adotado e outra
admitindo que a porcentagem de perdas se manteséaote ao longo dos proximos 20 anos.

As equacdes desenvolvidas para execucdo dos cakadademonstradas abaixo:

» Projecao de abastecimento — Sem diminui¢ao de perda

((( PopU. gqm).(1+ perdasF )) + (PopBH .qm ))

Qabt = 24000

Em que:

= Qabt = Vazdo necessaria para o abastecimentth)(m

= PopU = Projecéo da populacao urbana para determaraul

= gm = Consumo per capita é o volume de agua consynoidhabitante dia. (L/hab.dia)
» PerdasF = Coeficiente fixo de perdas na rede debdigdo de agua.

= PopBH = Projecao da populacéo inserida na bacradpidfica para determinado ano.

* Projecao de abastecimento — Com diminuicéo de perda

((( PopU. qm).(1+ perdas )) + (PopBH .qm ))
24000

Qabt =

Em que:

= Qabt = Vazdo necessaria para o abastecimentth)(m

» PopU = Projecéo da populacao urbana para determaraul

= gm = Consumo per capita é o volume de agua consynoidhabitante dia. (L/hab.dia)

= Perdas = Coeficiente variavel de perdas na redkstiébuicdo de agua.
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= PopBH = Projecao da populacéo inserida na bacradpidfica para determinado ano.

Os valores de consumo per capta (gm) e perdasdeadeedistribuicéo, utilizados no
calculo da vazéao de abastecimento, foram obtidesex do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento — SNIS. Os dados de populacam folbtidos através das projecdes

populacionais realizadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Demanda Hidrica Superficial

Utilizando-se da metodologia citada anteriormegmbele-se constatar dois cenarios para
o valor de demanda hidrica superficial na baciaogidfica de estudo. Os resultados podem

ser observados a seguir.

41.1. Demanda Hidrica - Cenario 1

A Tabela 4 mostra os dados da outorga identificedregido da Bacia Hidrografica do

Ribeirdo Sapé.

Tabela 4 - Outorgas cadastradas na regido da Bad®beirdo Sapé.

Nome Tipo Vazao (m3/h) Latitude Longitude
CAPTACAO
SAAE SUPERFICIAL 222 21°15'36,9" 45° 14' 30,6"

(ABASTECIMENTO)
Fonte: Sistema Integrado de Informacdo AmbiensdAM (2018).

Como pode-se perceber, a Unica outorga enconteadaaia hidrografica de estudo € a
de captacao superficial da empresa de saneametfatd ndo coincide com a realidade tendo
em vista que, na regido da bacia hidrogréafica tledesesidem cerca 1506 habitantes, cuja a
agua para sobrevivéncia provém dos mananciaiscemas da bacia. A partir disso, procurou-
se melhorar a estimativa da demanda hidrica daaBdicirogréfica do Ribeirdo Sapé. Na

Tabela 5 podem ser observados os resultados obtidos
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Tabela 5 Estimativa da vazao consumida pela populacacad@éaRio Ribeirdo Sapé.

. ~ o Vazao
Area  Populacd Consumo per Vazao .
(ha) o] capta requerida (I/d) requerida
(m?3/h)
Regiao 44953 5797 127,9 802.304,8 33,42
Rural Total
Regidoda gg,1 4 1506 127,9 192.617,4 8,02
Bacia

Fonte: Do autor (2019).

Como pode-se notar nas Tabela 4 e 5, a demamaladtagua superficial, para o
primeiro cenario é de, aproximadamente, 230,02.r&#ihtermos de uso, tem-se que 96,5 %
da demanda é representado pelo uso urbano (abasitegi publico), seguido pelo uso da
populacao residente na zona rural da bacia estugadaepresenta apenas 3,5 % da demanda

total.

41.2. Demanda Hidrica - Cenério 2

Para obtencdo da demanda hidrica, no segundoi@esamou-se os resultados de
demanda de vazao para a populacéo inserida nadmwias resultados de demanda de vazéo
para a populacao urbana da cidade de NepomucertmsAos resultados foram obtidos atraves
dos dados censitarios fornecidos por IBGE (2016)dado de consumo per capta fornecido
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre SandamesNIS.

A demanda hidrica estimada no cenario 2 podelsareada na Tabela 6.

Tabela 6 - Estimativa da vazdo consumida pela pggol da Bacia do Ribeirdo Sapé e pela
populacao urbana da cidade de Nepomuceno.
Consumo per  Vazdao requerida Vazao requerida

Populacao

capta (I/d) (I/d) (m3/h)
Regido 19936 127,9 2.549.814,4 106,24
Urbana
Regido da 1506 127,9 192.617,4 8,02
Bacia
Demanda 21442 127,9 2.742.431,8 114,26
Total

Fonte: Do autor (2019).
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Pode-se dizer que, para ambos 0s cenarios, dsagEmiencontrados para demanda
hidrica superficial sdo subestimados e nao retrategal situacdo do local, pois ndo levam em
consideracao o uso da agua na atividade agropaasgregido. Além disso, existe a variavel
perda de agua na rede de distribuicdo que dewmstabilizada quando se calcula o consumo
de 4gua de uma populacao urbana.

Apesar dos resultados terem sido consideradostimaelos, esse fato nao interferiu na
analise proposta para o trabalho tendo em vistaaydderenciacdo de cenarios trouxe a tona
diversas realidades onde, se adotarmos 0 cenaisopessimista, mesmo utilizando um valor
subestimado para a demanda hidrica, pode-se mutasituacdo bem critica na qual, a vazao
outorgada da bacia obtida através da disponib#idsdrica (Q10), ndo supera a demanda

superficial.

4.2. Disponibilidade Hidrica

A partir das equacdes obtidas por Oliveira (20id)possivel calcular as vazfes de
referéncia @10 Qoo, Qs € Quit da bacia hidrografica do Ribeirdo Sapé, tais tadab
serviram de base para se mensurar a disponibilidiabica da regido. Os resultados obtidos

sdo demonstrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Vazbdes de referéncia para a Bacia deifdi Sapeé.

~ AREA Q7,10 3 3 QmLT
REGIAO (km?) (m¥/h) Qo0 (M3/h)  Qos (M3/h) (m?/h)
BACIA 88,20 616,96 133050  1008,66 396506

HIDROGRAFICA

Fonte: Do autor (2019).

Considerou-se, para determinacdo da disponib#idddrica superficial da Bacia do
Ribeirdo Sapé, o valor de 50% da vazdo minima cdms/de duracéo e tempo de retorno de
10 anos (@10, pois essa € a vazao outorgavel que a legiskEmpaaogéncia no estado de Minas
Gerais permite se explorar.

Portanto, aplicando os 50% em cima da vazé&qdQcalculada através da equacgéo
regionalizada proposta por Oliveira (2013), obten388,48 ni/h, valor esse que sera
considerado, para fins de comparacao, como setidp@nibilidade hidrica superficial da bacia

hidrogréafica do Ribeirdo Sape.
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4.3. Demanda Hidrica x Disponibilidade Hidrica
4.3.1. Cenariol

Quando se realiza um comparativo entre os valolbéslos para demanda hidrica e
disponibilidade hidrica, percebe-se que a demagadiale a 74,56 % da disponibilidade.

Analisando o resultado encontrado, percebemosapesar de subestimado, o valor
obtido para a demanda no cenario 1, pode ser @adiol 0 mais critico. Nesse cenario,
consideramos que em uma situacdo extrema, a empeessaneamento da cidade de
Nepomuceno, necessitaria captar todo o volume gadiora ela. E conveniente salientar que,
para fins de projetos, € usual que se consideiteado mais critica encontrada, portanto, o
cenario 1, deve ser levado em conta, tendo emista bacia hidrografica do Ribeirdo Sapé
tem grande importancia para o abastecimento da lagmu residente na cidade de
Nepomuceno.

Vale ressaltar que, tanto o valor de disponibilelguanto o de demanda, foram obtidos
através de estimativas as quais possuem erroseeteras, € que, portanto, devem ser
considerados com cautela.

E importante lembrar que o presente trabalho, @@ma comparativo entre
disponibilidade e demanda hidrica superficial, leilando em consideracdo a gua armazenada
em aquiferos da regido. Em futuros trabalhos, pedecluir essa variavel na analise, fazendo

com que os resultados se completem, ficando maisrpos ainda da realidade.

4.3.2. Cenério 2

Quando se analisa os dados obtidos para o segenddo, percebe-se que a demanda
hidrica superficial representa 37,04 % da dispbtddie, ou seja, 37,52 % menor que o
resultado obtido no cenario 1.

Afim de se promover uma melhor discussdo, foi pstp algumas projecdes
populacionais e de vazao, tais projecfes gerara® sltuacdes inseridas dentro do cenario 2,

os resultados e analises sédo apresentados a seguir.
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4.4. Prognostico

4.4.1. Projecdes de Crescimento Populacional

Utilizando-se os dois métodos de projecdo poputed] geométrica e aritmética,

obtiveram-se os resultados demonstrados na Taleefeag-igura 3.

Tabela 8 - Proje¢Oes populacionais com horizont20o@nos.

Progresséo Aritmética Progressdo Geométrica
Ano Pop. Rural Pop. Urbana Pop. Rural Pop. Urbana
2019 4048 22473 4590 23121
2020 3854 22755 4473 23505
2021 3660 23037 4358 23895
2022 3465 23319 4247 24292
2023 3271 23601 4138 24695
2024 3077 23883 4032 25105
2025 2882 24164 3929 25522
2026 2688 24446 3828 25946
2027 2493 24728 3725 26381
2028 2299 25010 3635 26814
2029 2105 25292 3541 27260
2030 1911 25574 3451 27712
2031 1716 25856 3362 28172
2032 1522 26138 3276 28640
2033 1328 26420 3192 29116
2034 1133 26701 3111 29599
2035 939 26983 3031 30090
2036 745 27265 2954 30590
2037 550 27547 2878 31098
2038 356 27829 2804 31614
2039 162 28111 2732 32139

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 3 - Grafico de projecéo do crescimento pagahal.
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Fonte: Do autor (2019)

Analisando as 2 projecdes utilizadas e levanderseonta que devesse considerar 0
cenario mais critico como base de dados, utiliz@aprojecdo de crescimento geométrica com
uma populacao total de 34.872 habitantes, em 2@3@lo 2.732 da area rural e 32.139 da area

urbana.

4.4.2. Projecdo do Abastecimento de Agua

Tomando como base, os dados disponibilizados sterSa Nacional de Informacdes
sobre Saneamento — SNIS (2017) e utilizando o$taeles das projecdes populacionais, pode-
se obter a projecdo de demanda hidrica para almasteo populacional da bacia hidrografica.
Com intuito de promover uma melhor discussdo dssiltadlos, serdo apresentadas duas
projecdes de vazao de captacao.

A primeira, partindo do pressuposto de que a edapeno sistema de distribuicdo de
agua tratada estdo muito elevadas, desta formaf@mse, a diminui¢cdo de cinco por cento de
perdas a cada cinco anos de projecao.

A segunda, baseando-se no pressuposto de queeedas no sistema de distribuicao de
agua tratada sao razoaveis quando comparadas a desolitros estados, logo adotar-se-a uma

projecdo de crescimento com uma perda fixa até @@ periodo de projecéo.
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De acordo com os dados disponibilizados no Sistdaonal de Informagdes sobre
Saneamento — SNIS (2017), as perdas de agua traad&des de distribuicdo da cidade de
Nepomuceno chegam a 40 %. Apesar do valor elewsde, nUmero ndo se distancia tanto da
média de perda encontrada em outras localidades. (@005) analisou a perda de agua em
642 sistemas de abastecimento no estado do CeapfinOipais resultados mostraram que as
perdas foram em média 36% e que em um quarto dtmsT&s, as perdas foram iguais ou
superiores a 50%.

De acordo com um diagnéstico realizado em vintie capitais do Brasil, as perdas na
destruicdo de 4gua podem variar, aproximadameat20do a 70 % apresentando um valor
préximo de 37% como média nacional. As menoresgsesdo registradas na cidade de Porto
Alegre e as maiores na cidade de Macapa SNIS (2015)

Segundo a Associacao Internacional da Agua - IYékda de agua pode ser definida
como toda perda real ou aparente de agua ou t@doasumo nao autorizado que determina
aumento do custo de funcionamento ou que impeegalizacéo plena da receita operacional.

Nas Tabela 9 e 10, sdo apresentados os resul@agogjeicdo de abastecimento sem diminui¢cao

de perdas e com diminuicdo de perdas, respectitamen

Tabela 9- Projecéo de Abastecimento de Agua - Sem Diméuide Perdas. (Continua)

Projecdo Geométrica

Projecdo

Proje_géo Abastecimento Proje_(;éo Perdas na
Ano ~ _ Abastecimento Abastecimento Rede
Populacdo Rural — Populacdo g ra| (ma/h) Urbano Total (m¥h)  Distribuicdo
(Bacia Hidrogréfica) Urbana (m3/h)
2019 1192 23121 6,35 172,50 178,85 40%
2020 1162 23505 6,19 175,36 181,56 40%
2021 1132 23895 6,03 178,28 184,31 40%
2022 1103 24292 5,88 181,24 187,12 40%
2023 1075 24695 5,73 184,25 189,97 40%
2024 1047 25105 5,58 187,30 192,89 40%
2025 1021 25522 5,44 190,41 195,85 40%
2026 994 25946 5,30 193,58 198,88 40%
2027 969 26376 5,16 196,79 201,95 40%
2028 944 26814 5,03 200,06 205,09 40%
2029 920 27260 4,90 203,38 208,28 40%
2030 896 27712 4,78 206,76 211,53 40%
2031 874 28172 4,66 210,19 214,84 40%
2032 851 28640 4,54 213,68 218,21 40%
2033 829 29116 4,42 217,23 221,65 40%
2034 808 29599 4,31 220,83 225,14 40%
2035 787 30090 4,20 224,50 228,70 40%
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Tabela 9- Projecéo de Abastecimento de Agua - Sem Diméwude Perdas. (Conclus&o)

Projecdo Geométrica Projecéo

Projegéo Abastecimento Proje_(;éo Perdas na
Ano ~ . Abastecimento Abastecimento Rede
Populacdo Rural — Populacdo g ra| (ma/h) Urbano Total (m¥h)  Distribuicdo
(Bacia Hidrografica) Urbana (m3/h)

2036 767 30590 4,09 228,23 232,32 40%
2037 748 31098 3,98 232,02 236,00 40%
2038 728 31614 3,88 235,87 239,75 40%
2039 710 32139 3,78 239,78 243,57 40%

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 10- Projecéo de Abastecimento de Agua - Com Dim#mige Perdas.

Projecdo Geométrica N Projecao I
Prolegao Abastecimento PrOJe_gao Perdas na
Ano ~ _ Abastecimento Abastecimento Rede
Populacdo Rural  Populagdo  pra| (majh) Urbano Total (m¥h)  Distribuicao
(Bacia Hidrografica)  Urbana (m3/h)
2019 1192 23121 6,35 172,50 178,85 40%
2020 1162 23505 6,19 175,36 181,56 40%
2021 1132 23895 6,03 178,28 184,31 40%
2022 1103 24292 5,88 181,24 187,12 40%
2023 1075 24695 5,73 184,25 189,97 40%
2024 1047 25105 5,58 180,61 186,20 35%
2025 1021 25522 5,44 183,61 189,05 35%
2026 994 25946 5,30 186,66 191,96 35%
2027 969 26376 5,16 189,76 194,93 35%
2028 944 26814 5,03 192,91 197,94 35%
2029 920 27260 4,90 188,85 193,75 30%
2030 896 27712 4,78 191,99 196,76 30%
2031 874 28172 4,66 195,18 199,83 30%
2032 851 28640 4,54 198,42 202,95 30%
2033 829 29116 4,42 201,71 206,13 30%
2034 808 29599 4,31 197,17 201,48 25%
2035 787 30090 4,20 200,45 204,64 25%
2036 767 30590 4,09 203,77 207,86 25%
2037 748 31098 3,98 207,16 211,14 25%
2038 728 31614 3,88 210,60 214,48 25%
2039 710 32139 3,78 205,53 209,31 20%

Fonte: Do autor (2019).

Analisando a proje¢éo geradas, onde nao se coogidaliminuicdo das perdas na rede
de distribuicdo, temos que no ano de 2039, a vde@4 3,57, necessaria para suprir a demanda
da populacao que utiliza agua gerada na baciatdéoe®quivale a 78,95 % da disponibilidade

hidrica. Nessa situagéo, pode-se dizer que adaléggua € eminente devido ao fato de que essa
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estimativa € subestimada, sendo necesséario utmeasento do abastecimento em conjunto
com uma implantacdo de a¢6es de recuperacédo gedfimeide se aumentar a producao hidrica
da regido.

Em contrapartida, se analisarmos os resultadddosbatraves da projecdo onde se
considerou a diminuicdo das perdas em 5 % a caoed® tem-se um cenario mais otimista
onde a demanda hidrica, estimada no valor de 208¢@dvale a 67,85 % da disponibilidade.
Apesar da demanda apresentar um valor bem abaixtisdanibilidade, essa situacdo nao

elimina a necessidade de se buscar solu¢des fealta de agua na regido da bacia.

5. CONCLUSOES

A Bacia do Ribeirdo Sapé representa um importaiateancial de abastecimento para o
municipio de Nepomuceno e, também, para a Repeefahas a jusante. Cuidar da bacia é
fundamental para garantir o bem-estar da populagieustentabilidade da producéo agricola
na regiao.

De acordo com a analise de disponibilidade e ddmdmdrica, proposta em dois
cenarios distintos, conclui-se que, para os daiaries a producao de dgua na bacia é suficiente
para atender a populacdo que dela se beneficia.

Levando em conta as projecdes populacionais ersgpsctivas projecdes vazdes de
captacdo, percebe-se que caso ocorra 0 crescipegosto e caso a producdo de agua na
bacia se mantenha a mesma, no ano de 2039, a ddadepomuceno se encontrara em uma
situacdo de alerta onde a demanda hidrica apre&enota valor muito proximo da
disponibilidade fazendo com que seja indispensa\®isca por acdes de intervencdo para se
garantir a qualidade de vida da populacao.

Desse modo, a bacia hidrogréafica do Ribeirdo Sapéesentou-se com um enorme
potencial para o desenvolvimento de acdes que busgumentar a disponibilidade hidrica da
bacia aliado a uma diminuicdo da demanda, sendmdrgcio de um novo futuro para a cidade

de Nepomuceno — MG.
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