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1. INTRODUGAO

A Regiao Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH possui um total de 34
municipios onde reside uma populacdo de aproximadamente seis milhées de habitantes,
sendo Belo Horizonte o municipio mais populoso, com mais de dois milhdes de habitantes.
Esse aglomerado urbano é o terceiro maior do Brasil e tanto o abastecimento humano, quanto
as atividades produtivas, estdo em risco de desabastecimento na regido segundo as
projecbes para 2035 realizadas no ambito do Plano Nacional de Seguranga Hidrica
(ANA, 2019a): aproximadamente 38% da populagéo residente, 15% da produgdo industrial,

13% da irrigacéo e 2% da pecuaria.

Além de eventos extremos ligados ao clima, como as estiagens prolongadas
ocorridas em anos recentes, a regiao foi fortemente impactada pelo evento de rompimento
das Barragens B-I, B-IV e B-IVA do Coérrego do Feijdo, em Brumadinho, em 2019. O que
colocou em evidéncia a necessidade de elaborar medidas de planejamento para a melhoria

da seguranca hidrica na regiao.

Além dos eventos passados, ha riscos associados aos rompimentos de outras
barragens na regido, o que coloca o abastecimento da populagdo e o atendimento das
atividades produtivas sob possibilidade iminente de grave escassez hidrica (ARMBH, 2021).

E devido a esse contexto que esta sendo elaborado o PSH-RMBH.

Este primeiro produto contempla o Plano de Trabalho e esta estruturado com
esta introducao no Capitulo 1. No Capitulo 2 é apresentada uma breve descri¢ao da area de
abrangéncia do PSH-RMBH. No Capitulo 3 apresenta-se uma abordagem conceitual sobre
seguranga hidrica e indica os principais instrumentos de planejamento que deverdo ser

considerados na elaboracdo do PSH-RMBH.

O Capitulo 4 apresenta as estratégias gerais e diretrizes que servirdo para
nortear o desenvolvimento do PSH-RMBH. Sao questdes centrais: a coleta e sistematizagao
de dados; as unidades de andlises a serem utilizadas e o processo de comunicagéo e

mobilizacao social.

O relatério entra entdo em seu capitulo mais central, o Capitulo 5, com a
apresentagao dos dados e informagdes a serem utilizados no desenvolvimento das atividades
e as indicagdes metodolégicas, abrangendo a relagao de Produtos, Subprodutos e Relatérios

a serem entregues. Entende-se que este capitulo busca consensuar com a Agéncia de
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Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — ARMBH as bases com que
serdo realizadas as atividades, considerando o Termo de Referéncia e a Proposta

apresentada no processo licitatério.

Finalmente, nos Capitulos de 6 a 10, é apresentada a organizacido para o
desenvolvimento do trabalho com lista dos produtos a serem entregues (Capitulo 6), rotina de
entrega, avaliacdo e aprovacao dos produtos (Capitulo 7), descricdo da equipe técnica
mobilizada para os servigos (Capitulo 8), cronograma das atividades (Capitulo 9) e recursos
fisicos e tecnologicos a serem disponibilizados (Capitulo 10) O relatério € encerrado pela

apresentagdo das referéncias realizadas a literatura e a documentos técnicos (Capitulo 11).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaboracdo do Plano de Seguranga Hidrica da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (PSH-RMBH).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborado por:

Subsidiar a gestao de recursos hidricos na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte;

Definir areas prioritarias com vistas a seguran¢a hidrica da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte, hierarquizando-as e estabelecendo a
urgéncia para a implementacao das agbes por unidade de planejamento
e gestéo de recursos hidricos;

Propor banco de projetos com a definicdo de agdes estruturantes
(obras de infraestrutura) e ndo-estruturantes (infraestrutura verde e
medidas de gestdo) organizadas em quatro eixos de atuacdo: (1)
Conservacao e restauracdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos relacionadas a agua; (2) Produgao sustentavel e uso
racional dos recursos hidricos; (3) Saneamento, controle da poluigao e
obras hidricas, (4) Garantia da quantidade e qualidade do
abastecimento da RMBH;

Propor Plano de Comunicagao, Mobilizagdao e Educacao Ambiental
visando difundir informacdes e conhecimentos no contexto da
implementacdo do PSH-RMBH.
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3. AREA DE ABRANGENCIA DO PSH-RMBH

A area de abrangéncia do PSH-RMBH foi delimitada a partir das sub-bacias
definidas nos Planos Diretores de Recursos Hidricos das bacias hidrograficas dos rios Para,
Paraopeba e das Velhas, cujas bacias contém parte dos municipios da RMBH em seu
territério. Dessa forma, o limite municipal nio foi critério preponderante para a delimitacdo da
area de abrangéncia do PSH-RMBH. Além dos municipios da RMBH, foram considerados

ainda, parte dos municipios do Colar Metropolitano.

No total, a area de abrangéncia do PSH-RMBH contempla total ou parcialmente
71 municipios, sendo 34 municipios da RMBH, 12 municipios do Colar Metropolitano e outros
25 municipios que estéo inseridos nas areas de drenagens das bacias que drenam para a
RMBH. O Quadro 3.1 apresenta a lista de municipios identificando aqueles que pertencem a
RMBH, aqueles que pertencem ao Colar Metropolitano e os demais municipios. O Mapa 3.1

apresenta a localizagao da area de estudo.

Segundo dados do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2011), esse conjunto
de municipios abriga uma populacéao total de 5,65 milhdes de habitantes, sendo 5,60 milhdes
habitantes de areas urbanas e 197 mil habitantes de areas rurais. O maior quantitativo
populacional esta em Belo Horizonte, que abriga uma populagao total de 2,37 milhdes de
habitantes com uma densidade demogréfica de 7,2 mil hab./km?. J& o menor quantitativo esta

em Fortuna de Minas, com um total de 2,7 mil habitantes.

Essa populagéo esta concentrada na porcao central da area de abrangéncia
do PSH-RMBH, em Belo Horizonte e seu entorno, formando uma grande mancha urbana
localizada na principalmente na bacia do Rio das Velhas, mas que se expande para a bacia
do Rio Paraopeba. Nesta regiao estao praticamente todos os municipios com mais de 100 mil
habitantes, a excegao é Sete Lagoas, localizada fora da RMBH, no Colar Metropolitano, na

porcao Norte da area de abrangéncia e na bacia do Rio da Velhas.

A caracterizacado da area de estudo no presente Plano de Trabalho tem por
objetivo tdo somente delimitar a abrangéncia do PSH-RMBH. Por este motivo, ndo é realizada
uma extensa descrigao de informagdes de diagndstico ou progndéstico, considerando-se que

estas informacgobes serao apresentadas durante a elaboragao do Plano.
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Quadro 3.1 — Municipios localizados na area de abrangéncia do PSH-RMBH.

Municipios da RMBH Municipios do Colar Metropolitano

e Baldim e Belo Vale e Cachoeira da Prata

e Belo Horizonte e Bonfim e Caetandpolis

e Betim e Fortuna de Minas e Carmo do Cajuru

e Brumadinho e Funilandia e  Carmopolis de Minas
o Caeté e Inhauma e Claudio

e Capim Branco e ltabirito e Conceigéo do Para

e Confins e |tadna e Congonhas do Norte
e Contagem e Moeda e Crucilandia

e Esmeraldas e Parade Minas e Desterro de Entre Rios
e Florestal e Prudente de Morais e lgaratinga

o Ibirité e S&o José da Varginha e Jeceaba

e |garapé e Sete Lagoas e Jequitiba

e ltaguara e Maravilhas

e [tatiaiugu e Oliveira

e Jaboticatubas e Onga de Pitangui

e Juatuba e  Ouro Preto

e Lagoa Santa e Passa Tempo

e  Mario Campos e Pequi

e Mateus Leme ¢ Piedade dos Gerais
e Matozinhos e Piracema

e Novalima e Presidente Juscelino
e Nova Unigo e Resende Costa

e Pedro Leopoldo e Santana de Pirapama
e Raposos e Santana do Riacho

o Ribeirdo das Neves e Sé&o Gongalo do Para
e Rio Acima

e Rio Manso

e Sabara

e Santa Luzia

e Sao Joaquim de Bicas

e Sao José da Lapa

e Sarzedo

e Taquaragu de Minas

e Vespasiano

Fonte: elaboragéo propria.
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4. CONCEITUAGAO E ARTICULAGAO COM PLANOS E PROGRAMAS VIGENTES

A primeira mencgao explicita a seguranga hidrica no cenario politico
internacional ocorreu no 2° Férum Mundial da Agua, em Haia, Paises Baixos. Na ocasiao, a
seguranga hidrica foi definida como “garantir que aguas doces, costeiras e seus ecossistemas
relacionados sejam protegidos e melhorados; que o desenvolvimento sustentavel e
estabilidade politica sejam promovidos, que toda pessoa tenha acesso a agua potavel
suficiente a um custo acessivel para levar uma vida saudavel e produtiva, e que a parcela
vulneravel da sociedade seja protegida dos riscos relacionados a agua” (2ND WORLD
WATER FORUM, 2000).

Desde entado, a seguranga hidrica se apresenta como um termo com multiplos
significados, varidveis com o contexto no qual o conceito se insere. Sete edicbes depois,
visando um melhor entendimento e aperfeicoamento desta discusséo, a “Segurancga Hidrica
para a Paz e o Desenvolvimento” sera o tema central da 92 edicdo do Férum Mundial das

Aguas — FMA, que devera ocorrer no ano de 2022.

Mais recentemente, a Organizacdo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econémico — OCDE definiu segurancga hidrica como a manutencao de um nivel aceitavel para

quatro tipos de risco relacionados a agua:

Escassez (incluindo secas): Insuficiéncia de agua para suprir a
demanda (no curto e longo prazo) para todos os usos (doméstico,
econdmico e ambiental);

¢ Qualidade inadequada: Insuficiéncia de agua de qualidade para um
propdsito ou uso particular;

e Excesso (incluindo inundagdes): Extravasamento dos limites normais
de um corpo d’agua (natural ou construido), ou a destruicao pela agua
de areas que normalmente nao estao submersas;

o Subestimar a resiliéncia a capacidade de suporte de corpos de agua

doce: Exceder a capacidade de corpos d’agua superficiais ou

subterraneos, e suas interagdes; cruzar pontos onde o dano as fungdes

hidraulicas e biolégicas do sistema hidrico s&o irreversiveis.

Embora apresente uma abordagem mais técnica, essa definicao traz as

dificuldades de avaliar estes riscos, e deixa em segundo plano fatores importantes como a
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conservacdo da biodiversidade (que estaria indiretamente relacionada a capacidade de

suporte dos corpos de agua).

A UN-Water define seguranca hidrica como “a capacidade da populagcédo de
garantir acesso sustentavel a quantidades adequadas de agua em condi¢des aceitaveis de
qualidade para o sustento e bem-estar humano, desenvolvimento socioeconémico, garantia
de protecdo contra desastres relacionados a dgua e poluigdo e para preservar ecossistemas,
em um clima de paz e estabilidade politica” (UN-WATER, 2013). Um esquema representando

estes quatro objetivos esta apresentado na Figura 4.1.

A definicdo atualmente utilizada no Brasil, que consta no PNSH (ANA, 2019a),
alinhada ao conceito da UN-Water (2013), é “disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a pratica das atividades
econOmicas e a conservacao dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de um nivel
aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas as suas quatro
dimensdes como balizadoras do planejamento da oferta e do uso da agua em um pais”
(ANA, 2019a). Essa definicdo € a mesma apresentada no Termo de Referéncia para a
elaboragao do PSH-RMBH, o que indica um alinhamento conceitual e institucional salutar para

o planejamento e, também, para a implementac&o das politicas publicas.
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Figura 4.1 — Objetivos da segurancga hidrica.
Fonte: Adaptado de UN-Water (2013).

Quadro 4.1 — Dimensbes da Seguranga Hidrica.

Abastecimento humano Necessidades humanas Sustento e bem-estar humano
Atividade econdmica Atividades econémicas Desenvolvimento socioecondmico
~ . Conservagao dos ecossistemas .
Conservagao ambiental o Preservar ecossistemas
aquaticos
Resiliéncia Nivel aceitavel de risco relacionado | Garantia de prote¢do contra desastres
a secas e cheias relacionados a agua e poluigdo

Fonte: Elaboragéo propria.

As duas definicdes trazem as quatro dimensdes: abastecimento humano,
atividades econbmicas, conservagao ambiental e protecdo contra eventos extremos e
acidentes, sendo que a definicho da ONU traz ainda dimensdes adicionais de paz e

estabilidade politica, cooperagéao transfronteiriga, financiamento e boa governanca.
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O Termo de Referéncia também traz o conceito de medidas estruturais e nao
estruturais, onde cabe a relagdo com os conceitos de Speed et al. (2016), apresentados na

Figura 4.2: (i) Qualidade Ambiental, em ag¢des ativas ou estruturais voltadas a recuperacéo e

protecao e agcbes nao estruturais de melhor planejamento da ocupacéo territorial; (i) Oferta
Hidrica, no que é estrutural com possiveis implantacbes de infraestruturas hidricas que
aumentam a disponibilidade e no que sédo agdes nao estruturais no controle das demandas e€;

(i) Riscos Associados a Agua, com agbes estruturais também voltadas a novas

infraestruturas de protecdo e nas agbes ndo estruturais com o planejamento e gestao dos

fatores determinantes de risco.

Figura 4.2 — Relag&o entre revitalizagdo, ecossistemas e sistemas humanos.
Fonte: Adaptado de SPEED, et al. (2016).

Sugere-se este conceito como alternativo a classificagdo das medidas entre
estruturais e nao-estruturais, visto que nem sempre medidas ativas necessariamente
dependem de estruturas de engenharia tradicionais. Boas praticas de manejo do uso do solo
sdo exemplos de medidas ativas, que consistem em interveng¢des no territério, porém nao sao

estruturais. Este conceito esta alinhado com as abordagens de Solugbes baseadas na
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Natureza (SbN) tema recorrente nas discussoées institucionais nacionais e internacionais como
medidas de adaptagao e gestado de recursos hidricos frente ao desafio de garantir a seguranca
hidrica (UN-WATER, 2018).

A implementagdo de plano de seguranga hidrica no Brasil, seja em nivel
nacional ou local, deve estar amplamente integrada as demais politicas publicas,
especialmente a de meio ambiente e a de recursos hidricos. Essas duas sao politicas que
para além da sinergia natural que existe com a tematica de seguranga hidrica, possuem
sistemas de gestdo consolidados e instrumentos implementados em grande parte do territorio
nacional. Em Minas Gerais, ambos os sistemas de gest&o, sdo especialmente desenvolvidos

e atuantes, quando comparado a outros Estados da federacéo.

Para tanto, uma analise suscinta de alguns instrumentos de planejamento e
gestdo é apresentada, visando contextualizar os relacionamentos que devem ser identificados
e construidos na elaboracdo do PSH-RMBH para que esse possua um relacionamento
positivo com as demais estratégias, planos e programas, incluindo as estratégias e planos da

tematica de segurancga hidrica ja construidos.
4.1. PLANO NACIONAL DE SEGURANGA HIDRICA - PNSH

O PNSH foi concluido em 2019 e parte do conceito de segurancga hidrica da
Organizagéo das Nagdes Unidas, onde Seguranga Hidrica existe quando ha disponibilidade
de agua em quantidade e qualidade suficientes para o atendimento as necessidades
humanas, a pratica das atividades econdmicas e a conservacao dos ecossistemas aquaticos,
acompanhada de um nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser
consideradas as suas quatro dimensbées como balizadoras do planejamento da oferta e do

uso da agua em um pais.

A partir desse conceito o PNSH estrutura o diagndstico da situagdo em quatro
dimensdes: humana, econdmica, ecossistémicas e de resiliéncia para realizar o diagndstico
da situacdo, que tem como principal resultado o ISH para o Brasil. A partir do ISH e do
inventario de Estudos, Planos, Projetos e Obras, foi realizada uma analise integrada, que
resulta nas intervengdes selecionadas. A Figura 4.3 resume o processo de elaboracdo da

analise integrada e seus encaminhamentos.
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Figura 4.3 — Elaboracdo da Analise Integrada no PNSH.
Fonte: ANA (2019a).

Essas intervencdes sao a parte propositiva do PNSH, estruturada no Programa
de Seguranca Hidrica (PSH), que indica uma série de intervencbes para todo o territdrio
brasileiro. O PSH esta estruturado em trés componentes: Estudos e Projetos, Obras e

Institucional, como apresentado na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Estrutura do PSH.
Fonte: ANA (2019a).
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Especificamente para a RMBH, indica a elaboragcdo de um Plano de
Aproveitamento de Recursos Hidricos dentro do escopo da Componente de Estudos e
Projetos, ou seja, a elaboracdo do PSH-RMBH atende a uma intervengao proposta pelo
PNSH. Como objetivo principal desse Plano, o PNSH lista: planejar as acdes a serem
executadas com foco no atendimento as demandas de abastecimento humano para a

populagdo. Como objetivos especificos:

o Atualizacdo das informacdes de infraestrutura hidrica existente na
regido, considerando as intervengdes executadas ao longo dos ultimos
anos, principalmente os estudos e programas previstos no PERH/MG e
nos planos de bacias hidrograficas dos rios das Velhas e Paraopeba,
bem como outras intervengdes planejadas e executadas pelas
empresas de saneamento, prefeituras e outros entes em nivel federal,
estadual e municipal;

e \Verificacdo e sistematizacao das informacbes de oferta, demandas e
balango hidrico das bacias hidrograficas do entorno da RMBH,
notadamente as bacias dos rios das Velhas e Paraopeba, considerando
a importancia para uso no presente estudo;

e Atualizagao dos cenarios de crescimento para a regiao.
4.2. ESTRATEGIAS PARA SEGURANCA HIiDRICA EM MINAS GERAIS

As Estratégias para Seguranga Hidrica em Minas Gerais, com relatério final

publicado em 2016, estao estruturadas em seis programas (IGAM, 2016):

o Estruturacao Institucional, que trata de alteragdes na estrutura do
Estado para a atuagao sobre a tematica de Seguranga Hidrica;

o Acobes de Apoio, que trata das ag¢des a serem realizadas com objetivo
de prover suporte ao desenvolvimento dos demais programas;

o Programa de Inundag¢des, que aborda as solugdes para a tematica de
inundagbes e parte de uma etapa de planejamento, seguida por uma
série de estudos e a¢bes para a mitigagao dos problemas existes e, por
fim, propde a elaboragéo de Planos de Drenagem Urbana;

¢ Programa de Disponibilidade Hidrica, que atua sobre a regulagéo da
demanda frente a disponibilidade, prote¢ao de mananciais e segurancga

hidrica;
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¢ Programa de Qualidade da agua, que prevé atuagao sobre as fontes
de poluicéo; e
e Programa de Seguranca de Barragens, que trata de intervencobes

ligadas as estruturas e segurancga de barragens.

Essa estrutura é apresentada na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Estrutura do Plano de Agdo das Estratégias para Seguranca Hidrica em Minas Gerais.
Fonte: IGAM (2016).

Destaca-se que ha algumas divergéncias na abordagem conceitual que
embasa as Estratégias para Seguranga Hidrica em Minas Gerais e a que é apresentada pelo
Termo de Referéncia para a elaboracao do PSH-RMBH. Contudo, entende-se que essas
divergéncias séo fruto dos avancgos obtidos na atuagdo do Estado sobre a tematica de
Segurancga Hidrica, atendendo o que indica as Estratégias para Seguranga Hidrica em Minas
Gerais, especialmente quanto a organizacdo do Estado e a elaboragdo de estudos e

instrumentos que embasem o planejamento e a atuacao dos diversos atores.

4.3. PROGRAMA ESTRATEGICO DE SEGURANGA HIDRICA E REVITALIZAGAO DE
BACIAS HIDROGRAFICAS DE MINAS GERAIS — SOMOS TODOS AGUA

O Programa Estratégico de Seguranca Hidrica e Revitalizacdo de Bacias

Hidrograficas de Minas Gerais — Somos Todos Agua é um dos projetos prioritarios do Governo
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do Estado no periodo 2020-2023 e tem como objetivo geral ampliar a seguranca hidrica. Para
isso, promove agdes integradas e permanentes para o alcance de suas trés metas
(IGAM, 2021a):

¢ Plano Mineiro de Segurancga Hidrica;
o Projeto de Revitalizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba;

o Projeto de Revitalizagdo Da Bacia Hidrografica do Rio Viamao;
O Programa possui trés eixos de atuagdo:

e Conservagao e restauracdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos;
e Producgao sustentavel e uso racional dos recursos hidricos;

e Saneamento, controle da poluicido e obras hidricas.

A coordenagdo geral do Programa Somos Todos Agua é da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) com a conducéao técnica
realizada pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) em parceria com o Instituto
Estadual de Florestas (IEF) e a Fundacéo Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

Este Programa € especialmente relevante como organizador da tematica de
seguranga hidrica e de revitalizagao de bacias, ja que € através dele que a relagao entre o
estado de Minas Gerais e Unido tem ocorrido e a convergéncia conceitual que ha entre o que

é preconizado pelo Termo de Referéncia do PSH-RMBH é facilitada.
4.4. PLANO MINEIRO DE SEGURANGA HIDRICA — PMSH

Dentro do arcabougo do Programa Estratégico de Seguranga Hidrica e
Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas de Minas Gerais, o IGAM assinou convénio com o
Ministério do Desenvolvimento Regional para a elaboragéo do Plano Mineiro de Seguranca
Hidrica (PMSH) e implementar/executar o Projeto Experimental de revitalizacdo na bacia
hidrografica do rio Viaméo (IGAM, 2021a).

O Edital para a contratagdo de consultoria para a elaboragao do PMSH foi
lancada em 15 de outubro de 2021 e constam em seu Termo de Referéncia conceitos
idénticos aos do Termo de Referéncia para a elaboragao do PSH-RMBH, o que indica um

alinhamento oportuno na elaboragao dos dois instrumentos de planejamento (IGAM, 2021b).
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Além dos conceitos, também € estruturado nos mesmo trés eixos de atuacgao
do Programa Estratégico de Seguranca Hidrica e Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas de
Minas Gerais (IGAM, 2021b).

Por fim, o edital para elaboracdo do PMSH separa entregas de mapeamento
de areas prioritarias para revitalizagao de bacias e promog¢ao da seguranca hidrica de Minas
Gerais em dois blocos, sendo o primeiro composto pelas Unidade Estratégica dos Afluentes
do Alto Sao Francisco, onde estdo contidas as Circunscrigdes Hidrograficas SF2 — Rio Par3,
SF3 — Rio Paraopeba e SF5 — Rio das Velhas (IGAM, 2021b).

O tempo determinado para a elaboracdo do PMSH é de 15 meses, o que deve

resultar na sua conclusao ao longo do ano de 2023.
4.5. PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - PERH/MG

O Plano Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais (PERH/MG) foi
concluido em 2010 (IGAM, 2010) e é nesse estudo em que se articulam as Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos, redefinidas em 2020 como Circunscricoes
Hidrograficas, ou seja, € o PERH/MG que consolida a divisdo territorial de gestdo e que gera

a delimitagdo da area de abrangéncia do PSH-RMBH.

O PERH/MG se concentra em aspectos estratégicos e € elaborado em escala
abrangente, de forma que os Planos Diretores de Recursos Hidricos das bacias hidrograficas
devem ser elaborados para a escala local, complementando o Plano Estadual. Tendo essa
abordagem estratégica, o PERH/MG aborda aspectos ligados a insergdo macrorregional de
Minas Gerais e integracéo da gestdo de recursos hidricos com outras esferas de gestao e

politicas.

Dada a época de elaboracao, o PERH/MG nao traz mencdes diretas ao tema
seguranga hidrica, mas traz em sua estrutura diversas agbes que hoje estdo dentro do
arcabougo de atuacao delimitado pelo PNSH. Até mesmo na arquitetura do PERH/MG ha uma
delimitagao similar ao conceito que se propde de agdes ativas e passivas (SPEED et al., 2016)

na concepgao das componentes.

Dividido em quatro componentes, o Plano Estadual apresenta intervengdes
passivas nas componentes: C1 - Governabilidade sobre o Gerenciamento dos Recursos
Hidrico, C2 - Governancga e Representatividade do SEGRH/MG e C4 - Avaliagdes, Atualizagao
Periodica e Gerenciamento Executivo; e as intervencgdes ativas na componente C3 - Agdes e
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Intervengdes Estruturais Estratégicas. A arquitetura do PERH/MG é apresentada no Quadro

4.2 com suas componentes, programas e subprogramas.

C1 - Governabilidade
sobre o
Gerenciamento dos
Recursos Hidrico

C2 - Governanga e
Representatividade do
SEGRH/MG

Quadro 4.2 — Arquitetura do PERH-MG.

Programa 1.1
Estruturagdo do
Sistema Estadual de
Informacbes sobre
Recursos Hidricos
(SEIRH/MG)

Programa 1.2
Metodologias para
Enquadramento de
Corpos Hidricos

Programa 1.3 Novos
Critérios e
Procedimentos para
Outorga de Direito de
Uso de Recursos
Hidricos

Programa 1.4 Cobranca
pelo Uso da Agua

Programa 1.5 Outros
Instrumentos
Econbmicos de Gestao

Programa 2.1 Avaliacao
do SEGRH/MG

Programa 2.2
Arcabougo Juridico-
legal

¢ 1.1.a: Regularizagdo Continuada de Usos e
Cadastramento de Usuarios de Recursos Hidricos

¢ 1.1.b: Rede Estratégica Hidroldgica e de
Monitoramento da Qualidade da Agua

e 1.1.c: Estudos sobre Disponibilidades Hidricas —
Regionalizagédo de Vazdes

¢ 1.1.d: Modelos de Simulagao e Sistemas de Apoio a
Deciséo

o 1.1.e: Articulagado entre Fontes de Informagéo e Agdes
para a Estruturagdo do SEIRH/MG

e 1.2.a: Propostas de Critérios Regionais e Metodologia
para Enquadramento, de acordo com as UEGs de
Minas Gerais

e 1.2.b: Atualizacéo e Ajustes nas Propostas de
Enquadramento dos Planos de UPGRHs

e 1.2.c: Estudos sobre Disponibilidades e Perfil de
Aguas Subterraneas e sobre Critérios Regionais e
Metodologia para Enquadramento

e 1.3.a: Propostas de Novos Critérios para a Emissao de
Outorgas em UEGs de MG - Estudos para a Definicao
de Vazoes de Referéncia

¢ 1.3.b: Estudos sobre os Padrdes de Uso e Perfis de
Usuarios de Recursos Hidricos

e 1.4.a: Propostas para Aprimoramentos dos
Procedimentos e Fluxograma Financeiro e Institucional
da Cobranga

e 1.4.b: Estudos Juridicos e Operacionais sobre a
Gestéo e Funcionamento do FHIDRO

e 1.4.c: Proposta de Operagéo de Crédito para
Antecipacéo de Receitas da Cobranga pelo Uso da
Agua

¢ 1.5.a: Instrumento da Compensagao a Municipios, via
ICMS Ecoldgico

¢ 2.1.a: Avaliagdo do Atual Funcionamento e Definicdo
de Estratégia Institucional para Promover Novos
Avangos no SEGRH/MG

e 2.1.b: Proposta para criagdo de GTs na CTPLAN do
CERH/MG

e 2.1.c: Estudos para o Planejamento Institucional
Estratégico do IGAM

« 3.1.a: Gestdo de Recursos Hidricos em Areas Urbano-
Industriais — PGRH-URBI

e 3.1.b: Manejo e Conservagao de Solo e Aguas em
Microbacias da Zona Rural de Minas Gerais — PMCSA-
RURAL

e 3.1.c: Otimizagao do Uso da Agua em Irrigagéo —
POA-IRRIGAR
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C3 - Agles e
Intervengdes
Estruturais

Estratégicas

C4 - Avaliagoes,
Atualizagao Periddica
e Gerenciamento
Executivo

Fonte: IGAM (2010).

Programa 3.1
Programas sob
Financiamentos
Especificos

Programa 3.2. Linhas
de Crédito

Programa 3.3. Grandes
Obras e Intervengdes
em Infraestrutura
Hidrica

Programa 4.1. Estudos
Estratégicos do
PERH/MG

Programa 4.2.
Gerenciamento
Executivo

Programa 4.3.
Comunicagéo Social e
Capacitagao

¢ 3.1.a: Gestdo de Recursos Hidricos em Areas Urbano-

Industriais — PGRH-URBI

3.1.b: Manejo e Conservagao de Solo e Aguas em
Microbacias da Zona Rural de Minas Gerais — PMCSA-
RURAL

3.1.c: Otimizagéo do Uso da Agua em Irrigagédo —
POA-IRRIGAR

3.2.a: Melhoria na Eficiéncia do Uso de Recursos
Hidricos em Minas Gerais — Pro-agua Eficiente

3.3.a: Estudos e Projetos de Grandes Obras e
Intervengdes em Infraestrutura Hidrica com Escala
Estadual e Macrorregional

4.1.a: Atualizagéo de Diagndsticos e Cenarios
Prospectivos Relacionados a Inser¢ao Macrorregional
e Gestao de Recursos Hidricos de Minas Gerais
4.1.b: Estudos sobre Politicas e Projetos de Setores
Usuarios para Identificagcdo de Potenciais
Rebatimentos e Impactos sobre a Gestdo de Recursos
Hidricos

4.2 .a: Gerenciamento, Monitoramento de Indicadores
e Avaliagdo da Execugéo e dos Resultados Obtidos
por Programas do PERH/MG

4.2.b: Propostas de Ajustes, Corregdes e
Aprimoramentos em Programas e respectivas Metas
do PERH/MG

4.3.a: Comunicagao Social do PERH/MG

4.3.b: Agdes de Capacitacao relacionadas a
Implementagdo do PERH/MG

Apesar da necessidade de atualizacdo, o PERH/MG possui alinhamento claro
com as proposicdes que sao realizadas atualmente nos planos de seguranga hidrica,
especialmente o PNSH, quando se faz o exercicio de compreender as mudancas de
abordagem que ocorreram na gestdo de recursos hidricos e ambiental ao longo da ultima

década, encontram-se as acdes correlatas entre as tematicas.
4.6. PLANOS DIRETORES DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Se o PERH/MG apresenta proposi¢des estratégicas e em nivel estadual &
importante a analise dos Planos Diretores de Recursos Hidricos das bacias que compdem a
area de abrangéncia do PSH-RMBH para que sejam analisadas as proposi¢cdes em nivel de
bacia hidrografica e sua associagao com a tematica de seguranga hidrica.

4.6.1. Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do rio das Velhas

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
(CBH RIO DAS VELHAS, 2015) esta estruturado em oito componentes: Instrumento de

Gestao, Gestdo da Oferta de Agua, Saneamento Ambiental, Mineracdo e Atividades
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Industriais, Manejo de Recursos Hidricos em Area Rural, Conservagao Ambiental, Educacao
Ambiental, Comunicacado e Mobilizacdo Social e Gestdo. Sob essas componentes estao 42

programas e 84 acgdes.

Essa estrutura é apresentada na Figura 4.6.

Figura 4.6 — Estrutura do Plano de Agdo do PDRH do Rio das Velhas.
Fonte: CBH Rio das Velhas (2015).

Além da estrutura em componentes, programas e agdes, o PDRH Rio das
Velhas esta segmentado em agendas estratégicas, das quais se destaca a agenda azul, que
€ agenda voltada a quantidade e qualidade das aguas na bacia. Essa agenda possui como
objetivo estratégico “estabilizar o processo de degradag¢ao dos recursos hidricos na bacia e
impedir que a situagao evolua de forma negativa, buscando evitar que sejam suspensas novas
outorgas ou mesmo que sejam suspensas outorgas atuais em funcdo de usos prioritarios”
(CBH RIO DAS VELHAS, 2015).

Além dos objetivos especificos, essa agenda propde metas intermediarias no

ambito da revitalizagdo da bacia, essas metas tratam de temas ligados a outorga,
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enquadramento dos corpos de agua e tratamento de esgotos, sdo apresentadas na Figura
4.7.

Figura 4.7 — Metas intermediarias assumidas pela agenda estratégica azul do PDRH Rio das Velhas.
Fonte: adaptado de CBH Rio das Velhas (2015).

Ainda dentro da Agenda Estratégica Azul, o PDRH Rio das Velhas elenca as

diretrizes e agbes apresentadas na Figura 4.8.

Como pode ser observado, o PDRH Rio das Velhas nao trata especificamente
do termo Seguranga Hidrica, mas possui diversas diretrizes, metas e ag¢des atinentes a

tematica, especialmente no conteudo da agenda estratégica azul.

Desta forma, a leitura do PDRH Rio das Velhas pode ser realizada de forma a
considerar a agenda estratégica azul, como uma agenda de seguranga hidrica, uma vez que
a realizagao de suas proposig¢oes levaria a bacia a um cenario mais confortavel em termos de
seguranga hidrica. Por obvio as demais agendas do Plano também s&o relevantes, mas nao

abordam de maneira tdo direta as questdes ligadas a seguranga hidrica.
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Figura 4.8 — Diretrizes e acbes associadas a agenda estratégica azul do PDRH Rio das Velhas.
Fonte: adaptado de CBH Rio das Velhas (2015).

4.6.2. Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do rio Paraopeba

O Plano Diretor de Recursos Hidricas da Bacia do Rio Paraopeba
(COBRAPE, 2020) foi concluido em 2020 e esta estruturado em setes estratégias, que se
desdobram em programas e a¢des, sendo correlatas as componentes quando se compara a
estrutura do PDRH Rio Paraopeba com a do PDRH Rio das Velhas. Essas estratégias sdo as
seguintes: (1) protecédo dos recursos hidricos, (2) monitoramento, (3) comunicagéo social e
educagdo ambiental, (4) instrumento de gestdo de recursos hidricos, (5) infraestrutura de
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saneamento, (6) seguranca de barragens e (7) revisao do plano. Dessas, destacam-se pela

sobreposicao de temas com a seguranca hidrica as estratégias 1, 2 e 5.

A estratégia 1 — Protecao dos Recursos Hidricos toma por base a identificagao
realizada no relatério do plano de que os principais conflitos na bacia estdo associados ao
balango qualitativo critico e que existem trés solu¢des fundamentais para os problemas da
agua: prevenir a poluigdo, tratar a agua poluida e restaurar os ecossistemas. A partir disso

propde a¢des em quatro programas, como apresentado na Figura 4.9.

Figura 4.9 — Programas e agbes da estratégia 1 do PDRH Rio Paraopeba.
Fonte: adaptado de COBRAPE (2020).

A estratégia 2 — Monitoramento, parte da identificacdo de que o monitoramento
dos recursos hidricos € uma importante lacuna de gestdo na bacia para estruturar trés
programas: um primeiro que trata da agua superficial, um segundo que subterrdnea e um

terceiro que trata da integragéo e analise dos dados.

Os dois programas que tratam da rede de monitoramento possuem agdes
bastante similares, propondo inicialmente um estudo para a rede de monitoramento, seguido
da instalagdo, operagdo, manutengdo e acompanhamento da rede. Merece destaque a
proposicdo de um estudo de anadlise de dados intersetoriais no terceiro programa, o que
corrobora com o ideario recente de que de integragdo de informacdes sobre aguas
subterraneas e superficiais, ja que na pratica ndo sao “aguas diferentes”, essa abordagem é
especialmente relevante para a tematica de seguranga hidrica.
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A Figura 4.10 apresenta os programas € acoes par a estratégia 2 do PDRH Rio

Paraopeba.

Figura 4.10 — Programas e ac¢bes da estratégia 2 do PDRH Rio Paraopeba.
Fonte: adaptado de COBRAPE (2020).

A estratégia 5 — Estrutura de Saneamento aborda as questdes ligadas ao
saneamento basico na bacia a partir de trés programas: Programa 5.1: Saneamento Rural,

Programa 5.2: Saneamento Urbano e Programa 5.3: Disponibilidade Hidrica Subterranea.

O programa que trata do saneamento rural trata da melhoria da infraestrutura
de saneamento rural da regido através da contratacao de projeto. Ja o programa que trata do
saneamento urbano foca no financiamento e apoio para que 0s municipios elaborem ou

revisem seus planos municipais de saneamento basico.

Por fim, o programa que trata da disponibilidade hidrica subterranea propote a
elaboragdo de um estudo sobre o tema, que € uma lacuna de informacao recorrente na
elaboragao dos Planos Diretores de Recursos Hidricos e, sendo preenchida, deve compor um
importante aparato de informagbes para gestdo junto a rede de monitoramento das aguas

subterraneas proposta na estratégia 2.
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Figura 4.11 — Programas e agbes da estratégia 2 do PDRH do Rio Paraopeba.
Fonte: adaptado de COBRAPE (2020).

Apesar de abordar os temas atinentes a segurancga hidrica nas estratégias
destacadas, o PDRH Rio Paraopeba, apesar da elaboracao recente, ndo aborda diretamente
e tematica da segurancga hidrica como tema estrutural do Plano. Contudo, adotando como
chave de leitura a identificagdo das estratégias mais relevantes, é possivel destacar as agdes

propostas no Plano Diretor que estdo diretamente ligadas a segurancga hidrica na regiao.
4.6.3. Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do rio Para

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Para (ASSOCIACAO DE
USUARIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA, 2008) é o mais antigo das trés bacias
que compdem a area de abrangéncia do PSH-RMBH e esta estruturado em uma composicao
de quatro planos: | - Plano de Desenvolvimento, Il - Plano de A¢des de Apoio aos Instrumentos

de Gestéo, Il - Plano de Ag¢des de Implementacgéo e IV - Plano de Agbes Emergenciais.

Por se tratar de um plano de 2008, n&o aborda diretamente o tema seguranca
hidrica, mas dentro da estrutura do Plano de desenvolvimento dois programas possuem
relagdo mais proxima com as tematicas de seguranga hidrica: Programa 2: Saneamento
Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Para e Programa 3: Revitalizagdo, Recuperagao e

Conservagéao Hidroambiental da Bacia Hidrografica do Rio Para.

O Programa 2 aborda a construgéo e ampliagéo das estruturas de saneamento
na bacia através de trés ac¢des, apresentadas na Figura 4.12. Ja o Programa 3 apresenta uma

acao de elaboracao do Plano de Revitalizagdo, Recuperagéao e Conservagao Hidroambiental
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e outra acdo para a realizagdo de workshops para divulgacdo das ag¢des desse plano, as

acdes sao apresentadas na Figura 4.13.

Figura 4.12 — Ag¢des do Programa 2 do PDRH Rio Para.
Fonte: adaptado de Associagédo de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para (2008).

Figura 4.13 — A¢des do Programa 3 do PDRH Rio Para.
Fonte: adaptado de Associagédo de Usuéarios da Bacia Hidrografica do Rio Para (2008).

Dos trés Planos Diretores das bacias que compdem a area de abrangéncia do
PSH-RMBH, o da bacia do Rio Para é o que apresenta uma maior dificuldade de associacao
direta com os conceitos e agdes associados a seguranga hidrica. Sendo o Plano mais antigo,

espera-se que seja brevemente revisado, para que incorpore as proposi¢cées do PSH-RMBH.
4.7. PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO BASICO

Os Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) sdo instrumentos de
politica publica que objetivam planejar, acompanhar e avaliar as a¢gdes de saneamento basico
para a implementagao e prestacdo dos servigos publicos, infraestruturas e das instalagoes
para o abastecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto, manejo de residuos

sélidos, limpeza urbana e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (ARSAE, 2021).

A elaboracdo dos PMSBs é necessaria para que 0s municipios possam
celebrar contratos de prestacdo dos servigos de saneamento bdasico, acessar recursos
orcamentarios (restricao valida apés 31 de dezembro de 2022, conforme Decreto Federal n°
10.203/2020) e receber até 4% da receita liquida dos servigos tarifados agua e esgoto para
fundo municipal de saneamento (Resolugao ARSAE-MG n° 110/2018).
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Segundo dados da Fundacado Jodo Pinheiro, para o ano de 2018, dos 34
municipios da RMBH, 14 possuem PMSB, 14 nao possuem e seis nao informaram. Dos 12
municipios do Colar Metropolitano, sete possuem PMSB, dois ndo possuem e trés nao
informaram. Dos 25 municipios restantes que estao inseridos na area de abrangéncia, 14
possuem PMSB, seis ndo possuem e cinco nao informaram. Em termos gerais, dos 71

municipios da area de abrangéncia, apenas 35 informam possuir PMSB.
4.8. ENQUADRAMENTOS DOS CORPOS DE AGUA

O enquadramento dos corpos de agua € um dos instrumentos de gestdo das
Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos que visa assegurar as aguas, superficiais
e subterraneas, qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas
bem como diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante ag¢des preventivas
permanentes. A partir da identificacdo dos usos preponderantes, isto €, dos usos mais
restritivos em termos de qualidade, o enquadramento estabelece, no caso das aguas
superficiais, a classe de qualidade da agua a ser mantida ou alcancada em um trecho
(segmento) de um corpo de agua (rio ou lago) ao longo do tempo e, no caso das aguas
subterraneas, o enquadramento classifica o aquifero, ou por¢ao deste, em uma classe de uso

que sera condicionante a sua utilizacao.

Em suma, o enquadramento dos corpos de agua é instrumento fundamental no
ambito do planejamento ao integrar a politica de recursos hidricos com a politica de meio
ambiente, associando diferentes instrumentos de gestdo da agua (outorga do direito de uso
de recursos hidricos e cobranga pelo uso de recursos hidricos) com os instrumentos de gestao
ambiental (licenciamento, zoneamento e a criagdo de espacgos territoriais especialmente

protegidos).

Os rios de dominio da Unido tém seu enquadramento aprovado pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, e os de dominio Estadual pelo respectivo conselho estadual.
Como todos os rios localizados na area de estudo séo rios de dominio do estado de Minas
Gerais, seu enquadramento é aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos de
Minas Gerais — CERH/MG.

As trés bacias com territério na area de estudo (SF2 - Rio Para, SF3 - Rio
Paraopeba e SF5 - Rio das Velhas) tem seus enquadramentos aprovados, sendo que duas
estdo em revisdo (SF2 e SF3). As deliberagbes que aprovaram os respectivos

enquadramentos foram:
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e SF3 - Deliberagdao Normativa COPAM n° 14, de 28 de dezembro de
1995;

e SF2 - Deliberagao Normativa COPAM n° 28, de 9 de setembro de 1998;

e SF5 - Deliberacdo Normativa COPAM n° 20, de 24 de junho de 1997.

A época, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997) ainda
nao estava implementada, e os conselhos de recursos hidricos ainda n&o existiam. Por isso,
quem aprovou 0s enquadramentos destas bacias foi 0, hoje extinto, Conselho Estadual de
Politica Ambiental — COPAM.

Todos os rios estdo enquadrados em Classe Especial, 1 ou 2, a excegao dos

seguintes, em classe 3:

e SF2-Rio Para

o Trecho 18 - Rio Itapecerica, da captacdo de agua para o
abastecimento doméstico da cidade de Divindpolis até a
confluéncia com o rio Para

o Trecho 37 - Ribeirdo Lava-Pés, das nascentes até a confluéncia
com o ribeirdo do Claudio

o0 Trecho 40 - Rio Sao Jodo, no trecho a jusante da represa do
Angu Seco até a confluéncia com o corrego Cachoeirinha/Lava-
Pés

o Trecho 45 - Ribeirao Paciéncia, no trecho a jusante da captacao
de agua da COPASA até a confluéncia com o ribeirdo dos

Meireles

e SF3 - Rio Paraopeba
o Trecho 15 - Rio Ventura Luiz, das nascentes até a confluéncia
com o rio Maranh&o
o Trecho 22 - Ribeirdo Soledade, da confluéncia com o ribeirdo
Gurita até a confluéncia com o rio Maranhao
o Trecho 78- Rio Betim, da confluéncia com o cérrego Bau até a

confluéncia com o rio Paraopeba

e SF5 - Rio das Velhas
o Trecho 4 - Rio das Velhas, da confluéncia com o ribeirdo Sabara
até a confluéncia com o rio Jabuticatubas
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o Trecho 47 - Ribeirdo Sabara, da confluéncia com o ribeirao do
Gaia até a confluéncia com o Rio das Velhas

0 Trecho 55 - Ribeirdo Arrudas, a jusante do trecho canalizado,
até a confluéncia com o rio das Velhas

0 Trecho 57 - Ribeirdo da Pampulha/Ribeirdo da Onga, do
barramento da represa da Pampulha até a confluéncia com o rio

das Velhas, com excecao do trecho canalizado

Desde as aprovagdes dos enquadramentos, ocorreram algumas atualizagbes

da situacdo do enquadramento destas bacias.

No ambito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco — PRH-SF 2004-2013 foi desenvolvida uma proposta de atualizacido do
enquadramento, pela ANA/GEF/PNUMA/OEA, denominado “Estudo Técnico de Apoio ao
PBH-SF n°® 05 — Enquadramento dos corpos d’agua da bacia do rio Sdo Francisco”, e
posteriormente, através de planos diretores de recursos hidricos de iniciativa estadual para
algumas das principais bacias afluentes. Estas propostas em sua maioria enquadravam os

cursos hidricos em classes mais exigentes, e nao foram aprovadas.
4.8.1. Rio Para

O PDRH Rio Para traz uma proposta de enquadramento, e uma agcido em seu
programa de agbes especificamente para a aprovagdo deste enquadramento: Agédo 6.2 -
Realizagao de plenaria para criagdo da base técnica para transformar o novo enquadramento
definido no Plano Diretor em Deliberacdo Normativa. A proposta para enquadramento é
apresentada na Etapa 9 - Modelos de Avaliagdo e Gestdo (ASSOCIACAO DE USUARIOS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA, 2008).

Atualmente, o processo de revisdao do enquadramento do rio Para esta em
vigor. No dia 08 de setembro de 2021 ocorreu a Consulta Publica do Diagnostico do Estudo
de Enquadramento de Corpos de Agua em classes para a Circunscrigdo Hidrografica SF2 —

Bacia Hidrografica do Rio Para.
4.8.2. Rio Paraopeba

O PDRH Paraopeba, no produto RP04 - Plano de agéo e diretrizes e critérios
para aplicagcao dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos na bacia do rio Paraopeba,
afirma que “durante a elaboragdo do Diagndstico do PDRH Paraopeba identificou-se
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problemas com a qualidade da agua. Através da metodologia de estimativa de carga e
concentracao adotada, houve a indicacdo de que alguns trechos nao estavam compativeis
com as condicdes de qualidade da agua referentes as classes previstas na Deliberagao
Normativa COPAM n° 14/1995. Na etapa do Progndstico, essa tendéncia se manteve,
denotando a importancia de se planejar agdes no dmbito do enquadramento. Considerando
ainda que tanto os usos preponderantes quanto a legislagdo se atualizaram desde que o
enquadramento vigente foi instituido, € importante que agdes sejam desenvolvidas para
implementar de fato o enquadramento na Bacia, tendo como base os objetivos do
enquadramento: “assegurar qualidade da agua compativel com os usos mais exigentes e

diminuir os custos de combate a poluicdo da agua, mediante agdes preventivas permanentes”.

Segundo as diretrizes para o enquadramento do Relatério Executivo do Plano
Diretor de Recursos Hidricos do Rio Paraopeba, publicado em 2020 “a classificagdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento sdo definidas por meio da Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008. O enquadramento vigente na Bacia foi promulgado pela
Deliberacdo Normativa COPAM n° 14/1995. Com a identificagdo de problemas com a
qualidade da agua e a indicagcdo de que alguns trechos ndo estdo compativeis com as
condicbes de qualidade da agua referentes as classes previstas no enquadramento vigente,

se faz necessario a atualizacdo do enquadramento.”

Ou seja, o enquadramento vigente segue o de 1995, e esta prevista sua
atualizagdo. A Ac¢ao 4.1.1 do Programa de Ag¢des do PDRH Paraopeba consiste em “Aprovar
o Estudo de Atualizagdo do Enquadramento da Bacia do Rio Paraopeba”, e tem prioridade de

ser implementada no curto prazo.
4.8.3. Rio das Velhas

Segundo o PDRH Rio das Velhas, aprovado em 2015, o enquadramento dos
corpos de agua na bacia do rio das Velhas foi instituido pela Deliberagdo Normativa COPAM
n°® 20/1997, e continua em vigor até o presente. A Deliberagao Normativa n° 05/2004 do CBH
Rio das Velhas aprovou a modificagdo do Enquadramento, apresentando uma proposta de
reenquadramento dos corpos de agua, levando em consideragdo os objetivos da Meta
2010/2014, porém, esta proposta ainda nao foi sancionada pelo COPAM ou o CERH. A

situagao atual ainda é muito distante da almejada pela Meta 2010/2014.
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O PDRH traz como diretrizes o reenquadramento do rio para a Classe 2 e a
pactuagcdo da Proposta de Condicbes de Entrega das aguas afluentes a calha do rio das

Velhas, que consiste em exigir uma condicao de qualidade das sub-bacias dos rios afluentes.
4.9. PROTOCOLO DE INTENGOES DO ALTO RIO DAS VELHAS

Ao final de 2021, foi assinado um protocolo de intengées com ac¢des conjuntas
para garantir a segurancga hidrica da RMBH, aumentar a capacidade de resiliéncia da regiao
do Alto Rio das Velhas e promover a manutengdo dos ecossistemas aquaticos do curso

d’agua.

Participam do compromisso o Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
(CBH Rio das Velhas), a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), o Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), o Instituto Estadual de Florestas (IEF), e a Agéncia

de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (ARMBH).

Para alcancar os objetivos previstos no protocolo, sera preciso desenvolver

acgdes e intervencodes fisicas (agdes estruturais) em microbacias prioritarias, como:

e Construgao de bacias de captagao ao longo das estradas rurais;

e Acbes de manejo e conservacdo do solo, como terraceamento,
barraginhas, entre outros;

o Recuperacao de areas degradadas;

e Recuperacao de vogorocas prioritarias na Sub-bacia do rio Maracuja
em Ouro Preto;

o Restauragao ecoldgica;

e Revitalizacido e/ou protecdo de nascentes e matas ciliares e areas de
recarga hidrica;

o Acbes que promovam a recarga dos lengdis subterraneos.

Também estao previstas agdes ndo estruturais (ou estruturantes, conforme
denominagao do documento), medidas e diretrizes que buscam o aprimoramento do sistema
de gerenciamento dos recursos hidricos, da gestdo ambiental, do planejamento territorial e
estratégico no abastecimento publico para garantir a seguranca hidrica da bacia do rio das
Velhas.

Elaborado por: N° da revisdo: Codigo do Documento:

ARMBH_RMBH_PSH_RF001_R01 41127



A PROFILL devera acompanhar o desenvolvimento das a¢bes do protocolo de
intencbes e considerar a articulagéo e integragdo dos resultados, quando pertinente, na
elaboracédo do PSH-RMBH.

4.10. PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DA REGIAO
METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE - PDDI-RMBH

O Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (PDDI-RMBH) é um instrumento de planejamento que visa o planejamento
integrado das questdes sociais, econdmicas e ambientais na busca da transformagédo da

RMBH em uma regido melhor para se viver, cada vez mais inclusiva, dindmica e sustentavel.

Esta estruturado em dez areas tematicas transversais: Aspectos demogréficos
e ambientais da demanda social; Complexos ambientais culturais; Cultura, educacao,
seguranga alimentar, trabalho e renda; Capacidade institucional de planejamento e gestao;
Estrutura produtiva, conhecimento, tecnologia e alternativas energéticas; Vida cotidiana,
habitac&do e qualidade de vida; Mobilidade, comunicagdes, transportes e sistema viario; Risco
socioambiental, vulnerabilidade social e seguranca publica; Saude, meio ambiente,
saneamento e recursos hidricos; uso do solo, dindmica imobiliaria e escalas de centralidades

metropolitanas.

Destaca-se, dessas areas tematicas transversais, a de Saude, meio ambiente,

saneamento e recursos hidricos, que tem entre suas principais propostas:

(i) a universalizagdo do atendimento dos servigos de saneamento e o
aprimoramento da governanga das aguas na RMBH;

(i) a gestdo integrada de aguas urbanas: integragdo entre subsetores
(4gua, esgotos, drenagem), com a politica de desenvolvimento urbano,
no territério (municipio, RMBH, bacias hidrograficas);

(iii) a gestao integrada de residuos soélidos urbanos;

(iv) o planejamento, avaliacdo e atualizagdo tecnologica em todos os
subsetores, com énfase em aguas pluviais e gestao de residuos solidos;

(v) controle e mitigacao de riscos: zoneamento de areas de risco, analise
de vulnerabilidade e planejamento de contingéncia;

(vi) efeitos de escala metropolitana: formulagéo integrada de politicas de

saneamento e ambientais, treinamento e capacitacao.
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Como pode ser observado nas propostas apresentadas é essa area tematica
que possui relagao direta com a tematica de seguranca hidrica na regido, com especial

atencdo ao abastecimento da populac&o urbana.

Estruturam, também, o PDDI-RMBH quatro eixos tematicos, a saber:
acessibilidade, sustentabilidade, seguridade e urbanidade. Dois desses eixos merecem maior
destaque: sustentabilidade e seguridade, pois abordam com diferentes enfoques questdes

ligadas a seguranga hidrica.

O eixo sustentabilidade traz a abordagem classica de sustentabilidade, onde
“sustentabilidade pode ser associada a capacidade de conciliagdo entre o bem-estar das
geragOes atuais e perspectivas positivas para as geragdes futuras”. A abordagem realizada
nesse eixo destaca ainda que “as politicas apresentadas dizem respeito a questdes como a
gestdo, protegdo e recuperagao dos recursos hidricos; a universalizagdo do saneamento
basico; a gestdo dos residuos sélidos; a recuperacdo de areas de interesse para a

conservacao e a intensificagado do uso do espacgo urbano”.

O eixo seguridade aborda as questbes ligadas a garantia de acesso aos
recursos hidricos e a “reducdo e controle dos riscos provocados pelas relagbes entre
sociedade e natureza no uso e ocupagao do solo”, ou seja, foca na mitigagao dos riscos

associados a eventos extremos, naturais ou n3o.

Cabe ainda destacar que o PDDI-RMBH propde a elaboragao de um Estudo
Complementar sobre Mudancgas Climaticas, afirmando que a severidade dos processos
ocasionado pelas mudancas no clima aponta para perdas potenciais diferenciadas nos
municipios da RMBH, com impactos mais acentuados nas economias com estrutura produtiva
baseada na agropecuaria e no uso energético. E que ha ainda grande potencial para redugéo
das emissbes de gases de efeito estufa (GEE) na RMBH, através de politicas publicas
voltadas aos principais setores emissores (Transporte, Siderurgia, dentre outros), em dire¢cao

a uma economia de baixo carbono.
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5. ESTRATEGIAS GERAIS PARA ELABORAGAO DOS TRABALHOS
5.1. COLETA E SISTEMATIZAGAO DE DADOS

O levantamento, revisdo e sistematizacdo dos referenciais técnicos e
metodoldgicos relacionados a seguranca hidrica é o passo inicial para um estudo deste tipo,
buscando na bibliografia técnica e cientifica ndo apenas conceitos e estudos, mas também

processos e experiéncias que possam contribuir para a qualificacdo da abordagem.

A busca por estas informacgdes disponiveis sera um dos primeiros passos do
trabalho, a ser realizada no Produto 2, logo apds a etapa de planejamento, organizacao e
elaboragao do Plano de Trabalho, e tera como objetivo compreender da melhor forma possivel
a problematica envolvida. O Capitulo 6 traz um detalhamento especifico da metodologia para
elaboragdo dos trabalhos, com uma lista de referéncias ja preliminarmente levantadas, além

das elencadas no Termo de Referéncia, para compor o levantamento bibliograficos inicial.

Além de busca de informagdes em dados secundarios, apds a aprovacgao deste
Plano de Trabalho sera realizada uma campanha para coleta de informagdes juntos aos
principais atores estratégicos da area de abrangéncia do PSH-RMBH (prefeituras municipais,
COPASA, IGAM, instituicbes responsaveis pelo planejamento da infraestrutura e
abastecimento na RMBH, Comités de Bacias etc.), uma vez que se faz necessario ganhar
escala na elaboragao dos estudos. Essa campanha podera ocorrer via contato telefénico ou
através de uma rodada de campo e servira ainda como um primeiro momento de comunicagao

e mobilizacao social para a participacao do processo de elaboragdo do PSH-RMBH.

Entende-se que uma primeira relacdo de dados e informagdes a serem

coletadas juntos aos municipios e demais atores estratégicos compreende:

o Estudos, planos, programas, projetos e obras em execugao;
e Cadastros de rede de agua, esgoto e macrodrenagem;

e Croquis dos sistemas de abastecimento de agua;

e Croquis dos sistemas de esgotamento sanitario;

e Forma e localizagéo da disposigao final dos residuos solidos;
¢ Planos Municipais de Saneamento;

e Planos Diretores Municipais e arquivos vetoriais;

e Planos de Drenagem Urbana;

e Dentre outros.
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A aquisicdo de informagbes com rigor técnico e cientifico que garantam sua
autenticidade nao &, por si so, fator suficiente para a elaboracdo do PSH-RMBH caso essas
informacdes nado sejam estruturadas e organizadas de forma a cobrir as lacunas de
conhecimento que se pretende preencher. Para isso é necessaria uma sistematizacdo dessas
informacdes e estruturacido delas em uma base de dados coesa e acessivel para os
profissionais que estejam atuando neste trabalho. Isso configura parte importante da etapa de
planejamento inicial, que visa organizar as informagdes obtidas de modo que se possa

utiliza-las de forma objetiva e pratica, e ndo apenas como um depositério de informagdes.

Portanto, a selecdo e incorporacao ao estudo de referenciais tedricos e
metodoldgicos ndo deve ser apenas uma opgao prévia ao inicio do estudo, mas precisa ser
desenvolvida juntamente com o mapeamento e analise de dados e informacdes atendendo,

dessa forma, com referenciais adequados e especificos aos desafios colocados pelo trabalho.

Considerando o entendimento conceitual a respeito de qual € o problema,
aliado a definicdo de uma area de abrangéncia, busca e coleta de informacgdes a partir do
levantamento bibliografico e contato direto com atores estratégico e posterior estruturagcao
das informagbes, aliado a um arcabougo metodoldgico possuido pela PROFILL e pelos
profissionais da equipe, é possivel partir para as agdes praticas que comporao o trabalho,

propriamente dito.

O Termo de Referéncia apresenta uma série de etapas/produtos que vao
evoluindo de forma gradativa e cumulativa, sendo que uma contribui para o desenvolvimento
da etapa seguinte, culminando em um documento final coeso e consistente, agregando todo
o conteudo do trabalho. O Produto 1 gera a organizagao e sistematizacao das etapas e das
atividades subsequentes, no Produto 2 é feita a aquisicao de informagdes e arcabouco
técnico que servem de subsidios para a elaboracdo do Produto 3, onde os dados sao
consistidos, analisados e sistematizados para definicao das areas prioritarias. O Produto 4
se vale dos problemas identificados, e propde solugdes, sob a forma do banco de projetos. O
Produto 5 traga a estratégia de divulgagdo e mobilizagdo da sociedade para a elaboragao e
para a implementacdo do PSH-RMBH, enquanto o Produto 6 sistematiza e sintetiza os

resultados.

Atividades de carater mais integrador vao depender muito da qualidade e
quantidade das informagdes levantadas e sistematizadas. Este fluxo de informagbes é
fundamental para que se cumpram prazos e produtos, no caso a sucessao de Produtos

preliminares e final, conforme explicitado no Capitulo 7.
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Para que seja possivel a espacializacao das variaveis utilizadas e a realizacao
de relacionamentos e analises espaciais na elaboracdo do PSH-RMBH, a PROFILL ira
elaborar um SIG para receber, consolidar e gerar informagées em formatos vetorial, matricial
e tabular que possuam componentes espaciais. Importa destacar que é condigdo necessaria
a gestdo de recursos hidricos o conhecimento da distribuicdo dos fenémenos
socioecondmicos e ambientais no espaco e, por consequéncia, torna-se necessaria também
a elaboracao de um SIG robusto que permita operacdes diversas de relacionamento entre as

variaveis.

Para tanto, sera utilizada a plataforma ArcGIS, desenvolvida pela ESRI, que
oferece um amplo conjunto de funcionalidades baseadas em localizagdo. A estrutura central
do sistema desenvolvido sera o banco de dados em formato GeoDatabase, que permite o
armazenamento de informacdes multiescalares e em diversos formatos. A estrutura sera
construida de forma flexivel, baseando-se na experiéncia da PROFILL para criar um ambiente
adaptado aos padrdes organizacionais definidos ao longo do processo, as informacbes de
diversas fontes, formatos e escalas. Utilizar-se-a de forma ampla as ferramentas disponiveis
na plataforma para dotar o sistema de interoperabilidade mitigando ao maximo limitacbes a
recepcao de informacgdes, o que possibilitara a construgdo de um banco de dados completo,

contendo todas as informacgdes efetivamente utilizadas na elaboragdo do PSH-RMBH.

A plataforma escolhida também possibilita registro continuo de metadados, o
que sera utilizado para garantir o conhecimento de diversos atributos sobre as informagdes
armazenadas, incluindo a linhagem dos dados, garantindo o conhecimento completo da
informacgéao utilizada, a utilizagado futura das informagdes e a completude do conjunto de

informacgdes construido.

Formatos de ampla utilizacdo e nao restritos a plataforma serao utilizados para
o livre transito de informacdes entre a PROFILL e as instancias de acompanhamentos dos
trabalhos, dos quais destacam-se o formato vetorial Shapefile, matricial TIF, tabular CSV, etc.
que possibilitam a visualizacdo e manipulagdo da informagdo em diversos softwares livres,

gratuitos e proprietarios, garantindo acesso a informacao.

O Banco de Dados construido entao servira de ferramenta para reunir todas as
informacdes importantes sobre os problemas e possibilitar seu gerenciamento de forma
adequada. O SIG servira também como ferramenta para catalogar, espacializar e permitir a

analise das informagdes a serem levantadas para a bacia, gerando uma base de dados
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espacial e de atributos que podera servir a varios propodsitos, atual e futuramente, além de

fazer parte do sistema de apoio a gestao.

Além disso o conjunto de dados sera organizado de forma padronizada e sera
referenciado ao Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000), como
determina a Resolug¢do da Presidéncia do IBGE n° 01/2015, alternado sistemas de projecao

conforme a adequabilidade dos sistemas as necessidades dos trabalhos.

Todas as bases serédo entregues nos relatérios de Dados Cartograficos (DCs)
conforme as diretrizes da Resolu¢gdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 2684/2018, que
estabelece o formato e padrdo para encaminhamento de dados geoespaciais ao IDE-SISEMA
(Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos).
5.2. DIVISAO DA AREA DE ESTUDO EM UNIDADES DE ANALISE

Tem sido uma pratica usual em processos de planejamento de recursos
hidricos a divisdo das bacias hidrograficas em unidades de estudo, com a intensao de que,

posteriormente se tornem também unidades de planejamento e gestao.

Em alguns casos, especialmente em bacias hidrograficas estaduais, ja existem
unidades desse tipo previstas nos Planos Estaduais de Recursos Hidricos, as quais séo

revisadas e aperfeicoadas por ocasido dos planos de bacia.

Esse procedimento decorre da necessidade de possibilitar o entendimento
geral (do todo) a partir do conhecimento do especifico (das partes) e € principalmente
necessario quando a bacia apresenta extensa area territorial e/ou heterogeneidade e

diferenciagdes internas significativas.

Via de regra, a por¢do alta das bacias apresenta uma configuragao fisica e
socioecondmica muito diferenciada de sua porcao proxima da foz, o que dificulta muito a
generalizagao de analises para o conjunto da bacia, uma vez que certas situagdes sao validas
apenas para uma area e nao para outra. No caso das regides hidrograficas, além dessa
diferenciacdo entre as porgdes alta e baixa das bacias, a diversidade de bacias que as
compdem também é muito significativa, tanto do ponto de vista fisico e ambiental, quanto do

ponto de vista socioeconémico.
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A area de estudo ja possui uma delimitagcdo em vigor, as sub-bacias definidas
nos Planos Diretores de Recursos Hidricos. As informagdes geradas serdo especializadas
neste nivel de desagregacao, e, quando possivel, em ottobacias, utilizando para isso a Base
Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 5k — BHO5k (ANA, 2017a) consistida pelo IGAM para
o estado de Minas Gerais (IGAM, 2021c).

5.3. PARTICIPAGAO PUBLICA E COMUNICAGAO SOCIAL

A seguir estdo apresentadas as estratégias e diretrizes gerais para as
atividades previstas em comunicacgao social e que favorecam a participacéo publica, de forma
focada em atores estratégicos e, também, ampliada para o publico em geral. Serao realizadas
trés oficinas no decorrer do projeto, sendo duas apds a aprovagao do Subproduto 3A (RP001),

€ uma apos a aprovagao do Subproduto 5A (RF010).

5.3.1. Oficinas para discussédo dos resultados dos mapas tematicos e sele¢cdo

das dreas prioritdrias

As duas primeiras oficinas estdo votadas a apresentacao e discussao dos
resultados do diagnéstico, bem como das areas prioritarias. Esses dois eventos também seréo
regionalizados, sendo que a primeira oficina contemplard as sub-bacias ou Unidades
Territoriais Estratégicas — UTEs da bacia do rio das Velhas e a segunda, as sub-bacias dos

rios Paraopeba e Para. Essas primeiras oficinas tém como objetivo:

e Apresentar e discutir os mapas tematicos e 0 mapeamento preliminar
das areas prioritarias voltadas a revitalizagdo e a segurancga hidrica,
com o objetivo de refina-los; apresentar e discutir a proposicédo de
métricas para aplicagao dos critérios de selecao de areas prioritarias; e
criar uma metodologia de hierarquizacao das areas prioritarias para a
revitalizacdo e seguranga hidrica categorizando segundo o grau de

vulnerabilidade em segurancga hidrica.

Com relagéo ao publico alvo das duas primeiras oficinas, sera importante as
presencas das instituicdes, secretarias municipais e estaduais que tem de oficio lidar com a
questdo da segurancga hidrica nas regides (a exemplo das secretarias de obras, da saude,
defesa civil, secretarias de meio ambiente e agricultura); assim como os respectivos Comités

de Bacias Hidrograficas, as representagdes do poder legislativo municipal, sociedade civil
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organizada (especialmente representantes de associa¢cdes de moradores e organizagdes nao

governamentais, associacoes técnicas e profissionais e instituicdes de ensino.

Destaca-se que, assim como sera para a ultima oficina, o mapeamento inicial
da rede de contatos e instituicao estratégicas (que devera partir das interfaces ja realizadas
atualmente pela Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte), e
a sua ampliagédo determinara que o publico-alvo direto apontado acima (que se relaciona de
maneira concreta e imediata com a tematica em discussao), seja também ampliado para um
publico-alvo indireto mobilizavel, o que determinara uma efetiva participagdo da maior parte
da sociedade das regides que serdo impactadas positivamente pelo plano. A composicao
desses publicos compreende o conjunto de atores estratégicos das a¢des de comunicacgao,

mobilizagdo e educagdo ambiental (Stakeholders).

No que se refere as metodologias a serem empregadas nas oficinas, a
experiéncia recente na conducio ou apoio aos processos de construcio coletiva de planos
com natureza semelhante aos PSH-RMBH, indica que uma série de técnicas ou instrumentos
podem ser aplicadas, em conjunto ou separadamente, ou ainda, que s&o adaptaveis ao
contexto especifico encontrado variando conforme formato do evento (presencial ou online')

e publico esperado. Destaca-se, sem prejuizo as adaptagées mencionadas, o que segue:

¢ Pauta antecipada: todos os participantes serao informados previamente
sobre os objetivos das oficinas;

¢ Planejamento versus Duragdo: a duragao de uma oficina costuma ser
inversamente proporcional ao seu planejamento. De um lado, oficinas
extensas podem provocar a dispersao dos participantes, perda de foco
e interessa, por outro lado, oficinas de curtas duragado podem promover
a desmobilizagdo ou baixo engajamento, pela possivel indicagdo de
falta de pautas importantes ou tempo para desenvolver discussdes
consistentes. Neste caso especifico do PSH-RMBH, inicialmente
propdéem-se a realizacdo de oficinas com até 3 horas de duracao,
incluidas a abertura institucional e fechamento com encaminhamentos

e posicionamento dos préximos passos;

" Evento Presencial — onde o publico participante e equipe de condugéo e organizacdo comparecem ao mesmo local (fisico) e
desenvolvem o roteiro de trabalho proposto conjuntamente. Evento online — ocorre quando o publico participante e equipe de
condugdo e organizagdo acessam remotamente um ambiente online e desenvolvem o roteiro de trabalho proposto
conjuntamente.
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¢ Conducao das oficinas: por se tratar de oficinas de trabalho, o foco sera
a apresentacao dos resultados técnicos a obtencao da percepgao ou,
idealmente, a contribuicdo técnica dos presentes. Neste contexto, a
formalidade pode ceder lugar a orientagdo técnica. A utilizagdo de
instrumentos de interagcdo, a exemplo de mapas “falados” ou ainda
processos de discussdo a respeito da hierarquizacido, baseados em
metodologias de priorizagdo multicritério (por exemplo, a AHP?) ou de
pontuacdo de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia®. As duas sistematicas
podem ser aplicadas interativamente em oficinas online ou presenciais
e, ainda, complementarmente, podem compor formularios de consulta
que podem ficar disponiveis para o publico-alvo, que podem ser
disponibilizados prévia ou posteriormente ao evento.

e Finalizacdo da oficina: idealmente sera buscado o fechamento do
evento com prévia de resultados da interagcédo obtida. Essa condigao
sera determinada pela condi¢cdo de apuracéo e operacionalizacdo dos
resultados.

e Pré e Pods-oficina: podera ser avaliada a condicao de ser executada
consulta prévia ou a manutencgao da consulta apds o evento por periodo

determinado para ampliacdo das contribuicoes.

Ap0ds as oficinas, os mapas tematicos contendo as areas prioritarias voltadas a

revitalizagdo e a segurancga hidrica serdo consolidados no Subproduto 3B (RF008).

5.3.2. Oficina voltada a promover o engajamento e facilitagdo para a
implementag¢do do PSH-RMBH

A terceira oficina tem como objetivo a apresentacédo dos resultados do PSH-
RMBH, mas principalmente a mobilizacdo e comunicacdo social para o alcance do
engajamento de médio e longo prazos de atores nas gestdes municipais, na regiao
metropolitana de Belo Horizonte, nos 6rgdos estaduais integrantes do Sistema Nacional e

Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, comités de bacias hidrograficas, ONGs,

2 AHP - no Processo Analitico Hierarquico, as variaveis sdo comparadas aos pares, e um valor de importancia relativa (Exemplo:
muito mais importante, menos importante, igualmente importante, mais importante, muito mais importante) é atribuido ao
relacionamento entre estes critérios segundo uma escala pré-definida (SAATY, 2008), depois disso matematicamente & possivel
calcular, de forma multicriterial, os pesos de cada variavel.

3 GUT - no método GUT de priorizagéo, cada variavel ou tema é pontuada (numa escala de 1 a 5, por exemplo) em termos da
Gravidade (Impacto que pode ocorrer caso nada seja feito com relagéo a problematica), Urgéncia (pressao do tempo para que
sejam tomadas providéncias) e Tendéncia (padrdo de evolugédo da situagdo caso medidas ndo sejam tomadas). Ao final a
multiplicacédo das trés notas determina a nota final, quanto maior a nota maior a prioridade.

Elaborado por: N° da revisdo: Codigo do Documento:

ARMBH_RMBH_PSH_RF001_R01 50/127



dentre outros, a fim de que os programas, agoes e diretrizes do PSH-RMBH sejam efetivados.

Os resultados desta oficina serao consolidados no Subproduto 5B (RF011).

Objetivamente, sao validas todas as indicagcées metodoldgicas realizadas para
as duas primeiras oficinas. Ainda assim, tendo em vista que sera uma oficina de construcao
de um contexto pés elaboracao do PSH que determine perenidade das agdes do plano pode-
se langar mao de uma metodologia baseada em “conversagéo estratégica™ entre os atores
estratégicos presentes. Importante reforgar que o0 momento da sua realizagdo determinara
excelentes condi¢cdes de dimensionamento metodoldgico e de mobilizagdo para que os
objetivos sejam obtidos. Essa condi¢cdo se insere no fato de que processos participativos
robustos sdo aprimorados a medida que sio realizados e o contexto local é percebido pela
equipe técnica que apoia a realizagdo do plano, grupo de trabalho de fiscalizagdo e

acompanhamento, assim como dos proprios participantes.

5.3.3. Atividades de comunicacdo social e mobilizacdo, procedimentos e

apresentacgado de resultados

As atividades de comunicagcido e mobilizagao social, contudo, ja devem iniciar
anteriormente as oficinas, ainda na etapa de coleta de dados, conforme exposto no item 5.1,
onde se pretende identificar e contatar os atores estratégicos para a aquisi¢ao de dados e, ao
mesmo tempo, informa-los e mobiliza-los para a participagdo no processo de elaboracao do
PSH-RMBH.

A articulagéo prévia com os atores estratégicos (publico-alvo direto), com a
insercao de pedido de confirmagao prévia, via formulario eletrénico ou outros formatos de
contato, devera ser um instrumento valioso para o planejamento das oficinas. Um numero
grande de participantes podera determinar ainda, caso se julgue necessario, a subdivisao dos

encontros para melhor compor a interatividade desejada com os participantes.

Sera elaborado um mailing do publico-alvo, com criacdo de um banco de dados
para ser utilizado em estratégias de comunicacao dirigida e de marketing direto, tais como
mala direta, telemarketing e correio eletrénico. Estes servirdo na manutencao, monitoramento
e sensibilizacdo para uma articulagdo e mobilizagdo continuas, nao apenas focada em agdes
informativas, mas que provoquem reflexdo, eduquem e transformem os individuos, de dentro

para fora. E promover revisdo continua visando a sua constante ampliacao e atualizagao.

4 HEIJDEN, Kees Van Der. Planejamento de Cenarios: A Arte da Conversagéo Estratégica. Porto Alegre: Bookman, 2004. Esta
referéncia conceitua a utlizagdo de conversagéo estratégica para a contrugdo de future.

Elaborado por: N° da revisdo: Codigo do Documento:

ARMBH_RMBH_PSH_RF001_R01 51/127



A producao de conteudo digital para divulgar todas as etapas, produtos (em
construcao e finais), oficinas, dentre outras agbes e informagdes relevantes durante a
construcao do PSH-RMBH sera realizada pela PROFILL e estara vinculada ao website da
ARMBH, em secao especifica criada para o PSH-RMBH. A divulgacdo de conteudo em
website deve propiciar o fornecimento de informag¢des, bem como o cadastramento de
interessados, e até a remessa de contribuigcbes e sugestdes ao PSH-RMBH, ferramenta

poderosa no envolvimento de mais pessoas ao processo de elaboracéo do Plano.

Para facilitar o processo de ouvidoria dos publicos de interesse, sera criado um
e-mail em dominio préprio do PSH, visando acolher as manifestagdes de todos os

interessados em participar do processo.

No quesito produgdo audiovisual, sera desenvolvido material em audio e video
para divulgacdo em meios eletrbnicos (website, redes sociais e radios locais/comunitarias),

além de uso em eventos, destacando-se os seguintes materiais:

¢ 1 (um) video - roteiro, captacao de imagens, direcao e edicdo — com a
apresentacao do PSH-RMBH,;

¢ 1 (um) video de memodrias - roteiro, captacao de imagens, direcéo e
edicdo — com a apresentagdao do processo de construcao do PSH-
RMBH,;

e 5 (cinco) spots com temas relacionados ao PSH-RMBH,;

Os materiais produzidos serdo previamente aprovados junto a coordenagao de
comunicacao da ARMBH. As pecas especificas para as redes sociais e website da ARMBH
serdo produzidos pela equipe da PROFILL e aprovados e distribuidos ou postados pela

comunicagao da ARMBH.

Mensalmente sera produzido um clipping, com base nos veiculos de
comunicacao de interesse de monitoramento a serem indicados para comunicagdo da
ARMBH (nome do veiculo, indicagdo de como locar a noticia, se¢cao/pagina, data, titulo e
observagdes gerais sobre o conteudo), contendo o monitoramento e controle da distribuigao
desses produtos nos canais e redes de comunicagdo. Também sera monitorado o controle de
acesso a segao do PSH-RMBH a ser desenvolvida no website da ARMBH.
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Em relacdo as oficinas, entende-se que a dindmica de cada oficina e sua
divulgagcao deverao ser articuladas com a ARMBH. Sua sistematica de preparacio envolve

minimamente as seguintes atividades:

e (45 dias antes das oficinas): definicdo dos conteudos e dindmica da
atividade e envio para a aprovacdo da ARMBH e Comité Gestor.

e (30 dias antes das oficinas): Preparacdo do material de divulgagéo e
convites.

e (20 dias antes das oficinas): comunicagao e atividades de mobilizagao
para o incentivo a participacdo institucional e social na atividade.
Distribuicao de convites digitais e na forma presencial, envio de material
a imprensa para divulgacado (espontanea), realizagdo de telefonemas
para o reforco de convites institucionais e das organizagdes de
representagao sociopolitica.

e Realizacdo das oficinas: estrutura, recepgdo, moderagao,
apresentagao, dindmica, registro de presenca, registro fotografico e
registro das contribuigdes.

o Divulgacdo da realizagao das oficinas nas midias digitais e, envio de

resumos para as midias impressas e audiovisuais.

Posteriormente a cada oficina, sera emitido um Relatério Final da Oficina
(RFOF), contendo:

o Descricao das atividades;
e Material das oficinas:

o Atas;

0 Registros fotograficos;
0 Lista de presenca;
0

Numero de participantes;

o Demandas e colaboragdes coletadas;
e Material de divulgacao:
0 Folders, banners, cartazes, convites, posts em redes sociais,

releases, conforme a estratégia definida para cada evento.
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5.3.4. Formato de realizacdo das oficinas

Embora o contexto da pandemia da COVID-19 sinalize que as restricbes sejam
levantadas e o nivel de segurancga sanitaria avance mais firmemente, compreende-se que as
reunides, tanto as de acompanhamento dos trabalhos quanto as oficinas publicas, sejam
realizadas em ambiente online, através de videoconferéncia. A experiéncia dos dois ultimos
anos com eventos online/remotos, apresenta excelentes resultados de participacdo e
contribuigdo, sejam em eventos com publico composto por representacdo institucional ou
mesmo com chamamento a participagdo publica, aberta aos diversos seguimentos da
sociedade®. A facilitagdo da logistica e produtividade, com otimizagdo do tempo dos
participantes, tém proporcionado eventos com ampla participacao e representatividade, bem

como em numero de inscritos e presentes.

A intensificacao e massificacdo de diferentes modalidades de eventos online
(coorporativos, sociais, empresariais, técnicos-cientificos, dentre outros) possibilitou, em um
curto espago de tempo, a utilizacdo e integracao de diferentes estratégias. A experiéncia
técnica da PROFILL e dos profissionais especialistas que compdem a equipe técnica do PSH-
RMBH ¢é suficiente para aferir algumas estratégias como mais relevantes e exitosas no

contexto de projetos semelhantes ao PSH-RMBH.

Diante do exposto, acerca da possibilidade de adotar o que se convencionou
como eventos “hibridos”, que reune caracteristicas tanto de eventos presenciais quanto online
(exemplo: um evento presencial com transmissao ao vivo e que pode ser acompanhado por
participantes online; ou um evento que proporciona um meio de interacdo em comum entre
os dois tipos de participantes, como um aplicativo ou formulario eletrbnico acessado através
de dispositivos méveis). E importante destacar que, considerados os objetivos das oficinas
propostas e o nivel de interacdo e contribuicdo desejadas, a adog¢do deste formato nao
garante, as mesmas condi¢des de participacao, simultaneamente, a todos os participantes,

pois cada modalidade de evento, exige uma estrutura e estratégia de interagao especificos.

Inicialmente, é importante refor¢ar que eventos presenciais transmitidos ou que
aguardem a participagdo remota de alguma pessoa, determina uma menor condi¢cdo de

participacao para quem estiver remotamente, além disso pode determinar dificuldades

5 A Profill, durante o periodo pandémico conduziu diversos processos participativos durante o periodo pandémico, com muito
sucesso, a exemplo de: Planos Municipais de Saneamento Basico de seis municipios mineiros da Bacia do Alto Rio Sao
Francisco, Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco, Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul, Planos de recursos hidricos os seis afluentes mineiros e fluminenses da bacia do Rio Paraiba do Sul,
Planos diretores de recursos hidricos das bacias mineiras Mucuri, Sdo Mateus e bacias do Leste, entre outros.
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operacionais para a conducdo da desejada interatividade (o contexto das oficinas,
especialmente as duas primeiras exigirdo forte interatividade). Por outro lado, no caso de
eventos remotos, aguardar a manifestacao de pessoas instaladas presencialmente também
pode determinar as mesmas dificuldades operacionais e metodoldgicas. Ou seja, a intengéo
de agregar participantes pode justamente determinar dificuldades a participagdo. Ou seja,
cada formato (presencial ou remoto) exige uma dindmica e estratégia diferente para que os
objetivos sejam alcangados. A aplicagdo de estratégias diferentes num mesmo evento, em
especial se for composto de um numero significativo de participantes em cada formato, pode

nao ser possivel.

Por outro lado, tendo em vista a coerente e importante preocupagao com a
busca da representatividade e robustez no processo participativo, sugere-se que o primeiro
evento a ser realizado seja online e seguido de uma validagdo com a fiscalizacédo e Comité
Gestor. No caso de que seja apurada falha na representatividade esperada, podera ser
realizado um segundo evento remoto ou ainda um segundo evento presencial, com chamadas

especificas para atores ou instituicbes estratégicas que nao se fizeram representar.
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6. INDICAGOES METODOLOGICAS PARA ELABORAGAO DOS PRODUTOS
6.1. PRODUTO 1 — PLANO DE TRABALHO

Para elaboracgao deste Produto 1 - Plano de Trabalho foi utilizada como base
a proposta técnica da PROFILL no ambito do processo licitatorio. Além disso foram
incorporadas as solicitagdes apresentadas na reuniao inicial de alinhamento com a ARMBH,
ocorrida no dia 23 de fevereiro de 2022 e reunido sobre a comunicagao e mobilizagao social

ocorrida em 09 de margo de 2022.

O Plano de Trabalho apresenta um detalhamento das atividades (conteudo,
metodologia, duragdo, interfaces e produtos), bem como metodologia para estruturagdo do

banco de dados e para elaboragéo dos produtos cartograficos.

Além disso, o Plano de Trabalho apresenta a forma de realizacdo do processo
de mobilizagao social, eventos de participacao previstos e os canais de comunicagao a serem
utilizados, visando o engajamento dos envolvidos (sociedade civil, poder publico, usuarios de
agua, Comités de Bacias, etc.) no processo de construgdo do PSH-RMBH. Este detalhamento

consiste na estratégia para o incentivo a participagao publica na elaboracdo do PSH.
6.2. PRODUTO 2 — ESTUDOS E LEVANTAMENTOS DIAGNOSTICOS

O Produto 2 - Estudos e Levantamentos Diagnoésticos é o primeiro produto
com conteudo técnico, iniciado concomitantemente ao Plano de Trabalho, a ser entregue em

até 6 meses do inicio dos trabalhos, 5 meses apés entrega do Produto 1.

O Produto 2 consiste no diagndstico da seguranca hidrica da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte, e € composto 10 Subprodutos (2A até 2J), conforme a

relacdo apresentada no Quadro 6.1

Quadro 6.1 — Composigao do Produto 2

Subproduto

2A - Diagnostico quantitativo e qualitativo de oferta de agua
2B - Estudo de demanda hidrica pelo uso da agua RF002

2C - Estudo de areas com vocagao econdmica cuja agua é um fator prioritario

2D - Levantamento dos fatores de pressao que exercem influéncia na qualidade das
Produto 2 | aguas

2E - Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposi¢do do ambiente a eventos

extremos

2F - Estudo das implicagdes econémicas dos eventos extremos RF004

2G - Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposi¢do do ambiente a rompimento de

Barragens

RF003
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2H - AvaJiagéo da conservagao e restauragéo da biodiversidade e de servigos RF005
ecossistémicos
2| - Estudo da situagcdo do saneamento basico RF006
2J - Inventario de intervengdes estruturais e ndo estruturais com a proposicédo de

novas Intervengdes
Fonte: elaboragao prépria com base no Termo de Referéncia.

RF007

Os itens a seguir descrevem a metodologia para elaboracdo do conteudo
presente nos 10 Subprodutos, apresentando uma proposta de dados a serem utilizados e as

metodologias especificas para os conteudos exigidos no Termo de Referéncia.
6.2.1. Subproduto 2A - Diagnodstico quantitativo e qualitativo de oferta de dgua

O Subproduto 2A consiste em: (i) diagnéstico da disponibilidade hidrica
superficial; (ii) diagnéstico da disponibilidade hidrica subterranea; (iii) identificacdo das
outorgas superficiais e subterraneas; (iv) no levantamento dos reservatorios de abastecimento
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH); (v) diagnéstico da qualidade da agua
superficial e subterranea; e (vi) uma analise do potencial de diversificagdo das fontes de

abastecimento.
6.2.1.1. Levantamento dos pontos de monitoramento

Essa atividade compreende o levantamento das redes e pontos de
monitoramento quali-quantitativo dos aquiferos e corpos hidricos superficiais existentes na
area de abrangéncia do PSH-RMBH. Sera apresentado um histérico desses dados de
monitoramentos, de forma a subsidiar estratégias para o controle da qualidade e quantidade
de agua na RMBH.

O levantamento dos pontos de monitoramento sera realizado através de
buscas nas bases de dados de informagbes do governo de Minas Gerais, principalmente as
redes operadas pelo IGAM. Existem diversas iniciativas com o objetivo de realizar o
monitoramento de quantidade e qualidade da agua disponiveis no IDE-SISEMA, e no Portal

InfoHidro. Seguem alguns exemplos:

o Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais
(SIMGE);

e Sala de Situagao da Geréncia de Monitoramento Hidrometeoroldgico e
Eventos Criticos (GMHEC);

¢ Rede de monitoramento telemétrica do IGAM;
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¢ Monitoramento de Qualidade das Aguas do IGAM;
e Areas de Conflito Declaradas em Minas Gerais;

e Boletins de Escassez Hidrica;

e Declaracbes de Escassez Hidrica;

o Boletins de qualidade das aguas superficiais;

¢ Rede de monitoramento do IGAM.

Também  serdo identificadas as estagcbes de  monitoramento
hidrometeoroldgico presentes na regido que nao pertencem ao IGAM. A ANA possui o
Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas (PNQA), com estagdes de
qualidade em todo o territério nacional e a Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), com
estacdes de monitoramento fluviométrico de nivel, vazado, qualidade, sedimentos; e de
monitoramento pluviométrico. Também poderdo ser consideradas as estagdes de outras
instituicbes como o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, a Rede Integrada de
Monitoramento das Aguas Subterraneas — RIMAS da CPRM, o automonitoramento das

empresas, caso disponivel, dentre outras.

Os pontos levantados deverao subsidiar as analises de disponibilidade hidrica
e qualidade das aguas, apresentadas na sequéncia. Além disso, devera ser realizada uma
avaliagao sobre o clima da regido, através das Normais Climatolégicas do INMET e atualizada

a curva IDF (intensidade-duracgao-frequéncia das chuvas) da RMBH.
6.2.1.2. Diagnéstico da disponibilidade hidrica superficial

Estimativas de vazdes afluentes sdo geralmente realizadas a partir de duas

alternativas consagradas:

¢ Modelos chuva-vazao; e

e Regionalizagcédo de vazbes.

Os modelos chuva-vazéo sao capazes de gerar séries hidrolégicas em locais
da bacia que nao possuem estagbes. Sdo modelos matematicos que transformam
precipitacdo em vazao através de equagdes que simulam caracteristicas fisicas da bacia,
como tipo de solo, geometria, parametros climaticos, vegetagao, relevo, entre outros. A
calibragao é realizada a partir das informagdes das séries de vazdes observadas nas estagdes

fluviométricas. A técnica de modelos chuva-vazao é mais trabalhosa que a utilizagao de
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métodos de regionalizacao, porém, gera informacdes de séries hidroldgicas simuladas para

diversos pontos na bacia.

A técnica de regionalizacao de vazdes utiliza séries de vazdes conhecidas para
identificar vazdes caracteristicas (Q7,10, Qoo, Qos, Qmedia, €1C.) € através de varidveis regionais
que impactam no comportamento hidrolégico, como area de drenagem e precipitacao,
elaborar equacdes para transferir estas informacées de vazdes para outros locais da bacia. E
um método consagrado, eficiente e que apresenta bons resultados. A regionalizagao é feita
para as estatisticas da série (isto €, as vazdes caracteristicas), e nado é utilizada para gerar

séries hidrologicas.

O Estado de Minas Gerais possui um estudo de regionalizacdo de vazdes
oficial (IGAM, 2012), elaborado pelo Instituto Mineiro de Gestéo de Aguas (IGAM) em conjunto
com a Universidade Federal de Vigosa (UFV), e disponivel no site da Infraestrutura de Dados
Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA), e que,
segundo as diretrizes do Termo de Referéncia, devera ser utilizada para a estimativa da
disponibilidade hidrica deste PSH-RMBH. Além deste, ha uma estimativa de disponibilidade
hidrica realizada no &mbito do Zoneamento Ecolégico Econémico do Estado de Minas Gerais
(SEMAD/UFLA), também disponivel no IDE-SISEMA.

O estudo de regionalizagao de vazao do IGAM fornece a vazdo média de longo
periodo (Qmip), as vazdes com tempo de permanéncia de 90% do tempo (Qgo) € 95% do tempo
(Qgs), € a vazado minima média de 7 dias com 10 anos de tempo de retorno (Q7,10), para todos
os ottotrechos do estado de Minas Gerais, considerando a Base Hidrografica Ottocodificada
da ANA (ANA, 2017a), a qual foi consistida pelo IGAM para o estado de Minas Gerais,

eliminando sobreposi¢des e pequenos buracos contidos na base (IGAM, 2021c).

Os resultados podem ser comparados com as informag¢des de vazado Qgs
regionalizadas pelo estudo Disponibilidade Hidrica Superficial (BHO 2017 5K) da ANA
(ANA, 2017a) e com os estudos de disponibilidade hidrica dos Planos Diretores das bacias

dos rios das Velhas, Paraopeba e Para.

Caso haja necessidade de consisténcia das informacbes em locais de
interesse, poderdo ser geradas vazdes caracteristicas a partir das séries histéricas das
estacoes fluviométricas de monitoramento na area de estudo, e comparadas com as vazdes

regionalizadas.
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6.2.1.3. Diagnéstico da disponibilidade hidrica subterranea

O Termo de Referéncia prevé para o Subproduto 2A “apontar a quantidade de
vazdo explorada por ano nos mais diversos aquiferos, independentemente se é aquifero
renovavel ou geolégico, e estimar a recarga potencial desses aquiferos por meio do volume

médio de precipitacao pluviométrica”.

Ou seja, esta previsto uma avaliacdo das demandas hidricas subterraneas
(vazéo explorada por ano) e a estimativa de recarga potencial destes aquiferos. A PROFILL
sugere que no Subproduto 2A seja realizado o estudo de disponibilidade hidrica subterranea,
identificando as reservas renovaveis e a recarga potencial; e que posteriormente, no
Subproduto 2B, que trata das demandas hidricas, sejam realizados estudos mais

aprofundados das demandas subterrdneas e vazao explorada nos aquiferos.

Nesta atividade serao identificadas as unidades aquiferas da area de estudo e
realizada uma descrigdo das caracteristicas litolégicas e hidraulicas das unidades. As
reservas renovaveis, para cada tipo de aquifero, deverao ser estimadas pela multiplicagdo do
escoamento de base da sub-bacia multiplicado pela area de cada unidade aquifera aflorante
e um indice de utilizagdo. Ha uma série de outros métodos que calculam as reservas
renovaveis a partir das vazdes superficiais, descritos por Dora (2013), que poderéo ser
avaliadas visando definir o método mais adequado a ser utilizado. A recarga potencial sera

calculada com base na precipitagao.
6.2.1.4. ldentificagao das outorgas superficiais e subterraneas

O Termo de Referéncia prevé neste Subproduto 2A a utilizagdo dos bancos de
outorgas superficiais e subterrdneos e cadastro de usos insignificantes. O estudo de
demandas sera realizado posteriormente, no Subproduto 2B, mas aqui serdo apresentadas
de forma preliminar as informagdes obtidas dos cadastros (de outorgas e usos insignificantes),
consistidas e que serdo analisadas com maior profundidade no diagndstico das demandas

hidricas.
6.2.1.5. Levantamento dos reservatorios de abastecimento da RMBH

A etapa de analise dos reservatérios compreende (i) a identificacdo dos
reservatorios de abastecimento de agua, (ii) apresentagcédo do histérico de fornecimento de

agua dos reservatérios outorgados, (iii) a avaliagao da capacidade de regularizagao de vazdes
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dos reservatorios, e (iv) a identificacao dos reservatorios estratégicos para situacdes criticas

de escassez hidrica.

A identificacdo dos reservatérios sera realizada através da analise dos
sistemas de abastecimento de agua dos municipios da area de abrangéncia do PSH-RMBH,
disponivel na publicacdo do Atlas Aguas (ANA, 2021a). O Atlas fornece os croquis detalhados
dos sistemas de abastecimento de todos os municipios do Brasil, identificando o sistema de

captacgao, vazdes captadas e o tipo de intervengao no corpo hidrico.

No Atlas Aguas é disponibilizado ainda um arquivo vetorial com a localizacdo
dos pontos de captacao, no qual pode-se identificar a estrutura onde é realizada a captacéo
(se € em barragem de nivel, barragem de acumulagéo, tomada direta, etc.), dados estes que
também estao disponiveis nos croquis. Esses dados podem ser cruzados ainda com o banco
de outorgas do IGAM e com as informacdes do Sistema Nacional de Informag¢des sobre
Seguranga de Barragens — SNISB, do qual podem ser extraidas mais informacdes sobre os

reservatorios.

A capacidade de regularizagao de vazdes dos reservatoérios foi uma informacgao
solicitada aos operadores no ambito do Atlas Aguas. Nem todas as operadoras possuiam a
informacdo, mas muitas a disponibilizaram. Dessa forma, serdo utilizadas as informacdes
obtidas no Altas Aguas e para os reservatérios sem informagdo, a capacidade de
regularizagéo sera calculada através das vazbes caracteristicas (Qmp) regionalizadas nos
locais de interesse e caracteristicas fisicas dos reservatérios, desde que disponiveis as
informacdes necessarias. Assim, se relacionam fatores como vazdes afluentes, perdas por
evaporagao e infiltragdo, vazao remanescente e volume do reservatoério, para obter sua
capacidade de regularizagdo. A vazao maxima regularizavel por um reservatério sera sempre

igual & vazdo média no curso hidrico.

O histérico de fornecimento de agua dos reservatorios exige informacgdes
operacionais de acompanhamento que serdo buscadas junto as operadoras do sistema de
abastecimento (SAAEs, prefeituras e COPASA). Deverao ser solicitadas ainda as relagbes
cota-area-volume dos principais reservatorios e identificados os niveis criticos de alerta e de
restricdo. De posse dos dados das operadoras, serdo identificados os reservatérios que

operam, mesmo que periodicamente, préximo a ou em sua capacidade maxima.

O item final corresponde a identificagdo dos reservatoérios estratégicos para

situagdes criticas de escassez hidrica. Essa anadlise passa pelos resultados dos itens
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anteriores, em especial pela identificacao da capacidade de regularizagao dos reservatorios.
Em situacbes de escassez hidrica, os reservatérios estratégicos serdo aqueles com maior

capacidade de regularizagio.
6.2.1.6. Diagnéstico da qualidade da agua superficial e subterranea

A caracterizagdo da qualidade da agua dos aquiferos e corpos hidricos
superficiais sera realizada a partir dos dados da rede de monitoramento do IGAM, da Rede
Nacional de Monitoramento de Qualidade das Aguas — RNQA da ANA e da Rede Integrada
de Monitoramento das Aguas Subterraneas — RIMAS da CPRM. Além disso, poderdo ser
consultados ainda os dados do automonitoramento das empresas licenciadas, caso

disponivel.

Para o diagndstico da qualidade das aguas serdo considerados,
principalmente, os dados histéricos disponiveis no Portal InfoHidro e no Repositério
Institucional do IGAM; o Mapa da Qualidade das Aguas de Minas Gerais — IGAM; os Relatorios

da Qualidade das Aguas Superficiais e do Monitoramento das Aguas Subterraneas — IGAM.

Para o diagndstico da qualidade das aguas superficiais, serdo utilizados os
mesmos indicadores do IGAM, a saber: indice de Qualidade das Aguas —IQA, Contaminagao
por Téxico — CT, Ensaios Ecotoxicoldgicos — EE e o indice de Estado Trofico — IET. Poderdo
ser analisados ainda parédmetros de qualidade caracteristicos de aguas contaminadas por

esgoto doméstico, a saber: DBO e Coliformes Termotolerantes/E. coli.

Para o diagnostico da qualidade das aguas subterraneas, na area de
abrangéncia do PSH-RMBH, o IGAM possui rede de monitoramento apenas na bacia do rio
das Velhas. Os pontos monitorados sao, na sua grande maioria, pogos tubulares de produgao.
Sao monitorados 74 parametros fisico-quimicos e biolégicos nas aguas subterraneas. Os
resultados de qualidade de agua gerados sao armazenados em uma base de dados, que
contém informagdes atuais e histdricas, permitindo observar a evolugdo da qualidade das
aguas nas duas Ultimas décadas. De forma complementar aos dados do IGAM, serdo
avaliados ainda os dados da Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas —
RIMAS da CPRM e, caso disponivel, serdo consultados ainda os dados do

automonitoramento das empresas licenciadas.

Para esse Subproduto 2A, estava previsto ainda no Termo de Referéncia a

identificagdo dos principais fatores e atividades antrdpicas que comprometem a qualidade da
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agua na RMBH, contudo, o Subproduto 2D trata exatamente desse assunto e é onde sugere-
se que essa atividade seja realizada de forma que se possa relacionar a qualidade da agua

com o mapeamento do uso e ocupacéo do solo.
6.2.1.7. Potencial de diversificacao de fontes de agua

O potencial de diversificacdo de fontes de agua partira do que foi apresentado
ao final da andlise dos reservatorios, no item de identificagdo dos reservatorios estratégicos
para situacbes criticas de escassez hidrica. Complementando a lista de reservatorios
estratégicos, também serdo identificados mananciais estratégicos e alternativas de

abastecimento para o futuro.
6.2.2. Subproduto 2B — Estudo de demanda hidrica pelo uso da agua

O Subproduto 2B consiste: (i) em um diagndstico das demandas hidricas
superficiais e subterraneas (a partir do levantamento preliminar das outorgas realizado no 2A
e outras estimativas), (ii) na elaboracao de cenarios futuros e (iii) no balango hidrico superficial

e subterraneo atual e futuros.
6.2.2.1. Diagnostico das demandas hidricas superficiais e subterraneas

Apos a definicao da disponibilidade hidrica e vazbes caracteristicas da area de
estudo, é necessario estimar as demandas hidricas na bacia. Estao previstos para este item
(i) avaliagédo das demandas superficiais, (ii) avaliagao das demandas subterraneas, incluindo
aqui a atividade proposta pelo Termo de Referéncia no Subproduto 2A de “apontar a
quantidade de vazédo explorada por ano nos mais diversos aquiferos”, e (iii) estimativas de

demandas hidricas.

Para as atividades (i) e (ii), a PROFILL tomara como ponto de partida as
informacdes obtidas preliminarmente no Subproduto 2A, de identificagido e levantamento das
outorgas superficiais e subterraneas. Os cadastros de outorgas e usos insignificantes serao
analisados e consistidos, e deles serdo obtidos os valores de demanda hidrica dos diferentes

corpos hidricos (superficiais e subterraneos).

Considerando que as outorgas nem sempre sao um retrato fiel da quantidade
de uso da 4gua nas bacias, também sera consultado o Manual de Usos Consuntivos da Agua
no Brasil (ANA, 2019b). O Manual de Usos Consuntivos é um relatério que traga um panorama

das demandas pelos recursos hidricos discretizadas por municipio ou ottobacia para todo o
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territorio nacional, entre 1931 e 2030. No Atlas Aguas (ANA, 2021a), contudo, a projecéo das
demandas foi estendida até o ano de 2050, considerando os coeficientes técnicos do Manual
de Usos Consuntivos. Foram estimadas as demandas para: abastecimento humano,

dessedentacio animal, agricultura irrigada, industrial, mineragao e termelétrica.

Concomitantemente a elaboragdo do Atlas Aguas, foi elaborado o Atlas
Irrigagdo (ANA, 2021b), aprovado e publicado no mesmo ano do Atlas Aguas. o Atlas Irrigagao
apresenta o potencial efetivo de area irrigavel para cada municipio, que contempla o efeito da

extens&o dessas areas no calculo das demandas para a agricultura irrigada.

As demandas estimadas para o PSH-RMBH, portanto, utilizardo os dados e
metodologia do Manual de Usos Consuntivos e Atlas Aguas, mas com a demanda para
irrigacao devendo ser atualizada, considerando os dados mais recentes de area irrigada do

Atlas Irrigacgéo.

Uma informagao essencial nesta etapa é a separagao das demandas entre
superficiais e subterraneas, o que permitira identificar a dimensdo dos impactos das
demandas sobre os mananciais superficiais e subterrdneos separadamente. Os cadastros e
bancos de outorga serao fontes importantes para a definicdo desta informacao, uma vez que

os registros definem a natureza do manancial, quando superficial ou subterraneo.

Caso seja necessario algum tipo de refino ou discretizagdo adicional,
metodologias especificas para estimativas de demandas podem ser utilizadas, conforme

descrito no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 — Metodologias para estimativas de demandas hidricas

Metodologia e fontes de dados

Censo Agropecuario 2017. Disponivel em: https://censoagro2017.ibge.gov.br/;
Producao Agricola Municipal - PAM. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam;

Levantamento dos pivOs centrais de irrigagédo. Disponivel em:
http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home;

Atlas Irrigacdo. Disponivel em: http://atlasirrigacao.ana.gov.br/

Agua na Industria - Uso e Coeficientes Técnicos. Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/acesso-tematico/usos-da-
agual/aguanaindustria_usoecoeficientestecnicos.pdf

Estimativas alternativas baseadas em dados de setores especificos da industria, a
partir dos microdados RAIS e CAGED. Disponivel em:
http://pdet.mte.gov.br/microdados-rais-e-caged, PNAD. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9171-pesquisa-nacional-por-
amostra-de-domicilios-continua-mensal.htm|?=&t=0-que-e

Estimativas a partir do nimero de animais. Pesquisa Pecuaria Municipal - PPM.
Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm;

Atlas Esgotos. Disponivel em: http://atlasesgotos.ana.gov.br/;

Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2020).
Disponivel em: http://www.snis.gov.br/;

Irrigacéo

Industria

Dessedentagao animal

Abastecimento humano e
esgotamento sanitario
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Metodologia e fontes de dados

Planos de saneamento municipais.
Estimativas baseadas na populagéo. IBGE Cidades. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/
Metadados do IBGE. Disponivel em: ftp://geoftp.ibge.gov.br/
Portal da ANM. Disponivel em: http://www.anm.gov.br/
Mineragao Portal de informagdes do DNPM. Disponivel em:
https://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/site/admin/Default.aspx
Portal da ANEEL. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/
Portal do ONS. Disponivel em: http://ons.org.br/

Geragédo de Energia

Pesca e aquicultura,
transporte hidroviario,
turismo e recreacéo

“Matriz de Coeficiente Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil”. Disponivel em:
http://mma.gov.br/estruturas/161/ publicacao/161_publicacao21032012055532.pdf

Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNIRH). Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/

Metadados da ANA. Disponivel em:
http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home;

Geral

Fonte: elaboragéao propria.

A maior parte das fontes mencionadas fornece informagdes espacializadas,
algumas a nivel de coordenadas geograficas, outras a nivel de municipio ou bacia
hidrografica. Espacializacbes mais especificas podem ser realizadas avaliando os casos

especificos. A partir da disponibilidade e das demandas € possivel realizar o balancgo hidrico.
6.2.2.2. Cenarizagao e demandas hidricas futuras

A atividade de cenarios de uma forma geral consiste na elaboracdo de uma
visdo de futuro para a area de estudo, alinhada com a expectativa e capacidades dos atores
no horizonte de planejamento, acompanhada de visdes da evolugdo do quadro atual, a partir
do diagnéstico formulado e da analise das tendencias passadas, segundo diferentes

alternativas de futuro, dando origem a diferentes cenarios.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040, em fase final de
elaboracéo, identificou tendéncias de peso, incertezas criticas e fatos portadores de futuro
com influéncia nacional, que orientaram a elaborag¢ao de cenarios futuros para o Brasil. Foram
cinco os cenarios propostos que orientaram a elaboragdo de elementos norteadores das
estratégias e, finalmente, das estratégias a serem adotadas nacionalmente. Propde-se que o
PSH-RMBH adote os mesmos cenarios, que deverao ser projetados e adaptados a RMBH.
Isto permitird que o gerenciamento dos recursos hidricos regionais seja articulado com o

nacional, facilitando a integragao das ag¢des nos dois ambitos e no Estado de Minas Gerais.

O Quadro 6.3 apresenta as sementes de futuro® adotadas, considerando as

dimensdes econdmicas e socioambientais, que adotam as seguintes defini¢cdes:

6 Sementes de futuro: fatos ou sinais que tém origem no passado e no presente, e que sinalizam possibilidades de eventos
futuros.
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1) Tendéncias de Peso: sdo tendéncias cujas direcbes ja sdo bastante
visiveis e suficientemente consolidadas para se admitir a manutencao
do seu rumo presente durante o periodo considerado;

2) Fatos portadores de futuro: sao fatores de mudangas potenciais no
presente, que podem gerar Incertezas Criticas; constituem-se também
em sinal infimo por sua dimensdo presente, mas imenso por suas
consequéncias e potencialidades;

3) Incertezas Criticas: sdo incertezas relativas a evolugcdo de fatores
externos, ndo controlaveis pela organizacdo, mas que influenciarao
substancialmente os cenarios, e o conteudo e a implantacdo de

decisbes estratégicas e, consequentemente, o seu futuro.

Quadro 6.3 — Sementes de futuro para o PNRH 2022-2040.

Dimensoes

Variaveis

Alteracbes no regime hidroldgico devido a ocupacgéo e ao
uso do solo, e a variabilidades e mudancas climaticas.

. Pressdes por crescimento econdmico, geragéo de Demandas _
Tendéncias de emprego e renda. socioambientais: melhorias
Peso Populago humana: gradual reducdo tendendo a na distribuigao de renda e

estabilizag3o. na protegdo ambiental

Produgao agropecuaria crescente e mais tecnificada.

Demanda mundial crescente por produtos brasileiros. o o
Exigéncias mundiais

Incertezas Geragao de energia elétrica. relacionadas ao meio
Criticas Produc&o industrial. ambiente e & equidade
social

Produg¢ao mineraria.

Fatos Portadores
de Futuro
Fonte: MDR (2022)

Transi¢do energética (descarbonizagdo da economia) e tecnoldgica.

Com base nas sementes de futuro, e em especial nas incertezas criticas,
foram propostos sete cenarios para o PNRH 2022-2040, ilustrados na Figura 6.1, resultantes
da combinagdo das dimensbes econdmica e socioambiental. Entende-se que um cenario
que pressuponha alto crescimento econdmico conjugado com retrocesso socioambiental
seria inviavel devido as pressdes externas, que ja ocorrem, que dificultariam o posicionamento
das exportacdes brasileiras, decorrente de barreiras ambientais. Também, um cenario que
conjugasse baixo crescimento econdmico com avangos socioambientais seria igualmente
inviavel devido a falta de condigbes internas para sua promocao: apoio da populagao, do
setor produtivo, e capacidade gerencial dos 6rgaos de controle. Resta o Cenario Tendencial,
denominado Cenario Aguas Amarelas, e mais 4 cendrios que foram considerados plausiveis,

cujas caracterizagdes sao apresentadas no Quadro 6.4.
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Figura 6.1 — Cenarios para o PNRH 2022-2040.
Fonte: MDR (2022)

SOCIEDADE/
AMBIENTE

Quadro 6.4 — Caracterizacao dos cenarios nacionais do PNRH 2022-2040.

Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040 PSH RMBH

Aguas E um cenério tendencial, no qual sdo mantidas as tendéncias e as estratégias
Amarelas | gerenciais atualmente aplicadas.
E um cendrio de estagnagdo econdmica conjugado com retrocesso
Aguas ambiental. Até 2040 o pais apresenta baixas taxas de crescimento
Vermelhas | econdmico que podem ter como uma das causas, mas também como
consequéncia, os retrocessos socioambientais.
Este cenario conjuga um cenario tendencial para a economia, com

Aguas o : - ~
Cinzas retrocessqs amblental§ que é uma das possiveis causas de ndo alcangar um
alto crescimento econémico, mas, certamente, ndo a Unica.
Este € um cenario no qual sdo promovidos avangos na dimensao
Aguas sociqamt')iental mantendo-s'e a ggo_nomia no cenério~tendencial; nele,
Verdes consideravel esfor¢co do pais é dirigido para a superagdo dos problemas

sociais e ambientais, buscando atender a exigéncias dos mercados externos
e promovendo uma maior coesdo na sociedade brasileira.

E o melhor cendrio, que conjuga alto crescimento econdmico com avancos
socioambientais.

Fonte: Adaptado de MDR (2022)

Cenario
Tendencial

Cenairio Inferior

Cenario
Superior

Para o PSH-RMBH propde-se que os cenarios do PNRH 2022-2040 sejam

agregados de forma a gerar um cenario tendencial, com as caracteristicas do Cenario Aguas

Amarelas, um Cenario Inferior, com as caracteristicas dos Cenarios Aguas Vermelhas e

Cinzas, e um Cenario Superior, com as caracteristicas dos Cenarios Aguas Verdes e Azuis.

As premissas adotadas no PNRH serao projetadas e ajustadas para a RMBH, de modo a

refletir suas sementes de futuro.

Os horizontes de planejamento a serem adotados serdo de 10 (curto prazo),

20 (médio prazo) e 30 anos (longo prazo) a partir da cena atual, objeto do diagndstico. Propoe-
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se que a cena atual seja o ano 2022 e, por consequéncia, 2032 sera o horizonte de curto
prazo, 2042 o de médio prazo e 2052 o de longo prazo. Portanto, as proje¢des que no PNRH

irdo até 2040, no PSH-RMBH irdo a 2052, mantendo-se, porém, as mesmas racionalidades.

Assim, a grande reflexao que se pretende fazer na elaboracdo deste PSH-
RMBH levara a cenarios especulativos de futuros alternativos, para os quais deve-se
conceber estratégias que possam ser flexiveis e permitam o melhor atendimento dos usos
multiplos frente ao que é incerto. Por esta premissa, ndo haveria a escolha de um cenario
futuro de referéncia e sim a preparacao de estratégias que permitam o melhor desempenho

das variaveis controlaveis pelo sistema em qualquer cenario, ante a estas incertezas do futuro.

Para esta reflexdo havera necessidade de serem elaborados questionarios com
pesquisas qualitativas e promover entrevistas, por meio de recursos de internet, com atores
sociais estratégicos de forma a serem obtidas visées de futuro sobre o desenvolvimento da

RMBH que possam ser consideradas na elaboragado dos cenarios e estratégias.

A partir dos cenarios propostos, sera efetuada a projegdo das demandas
hidricas, considerando os diferentes cenarios e taxas de crescimentos das atividades

produtivas e serdo determinados os balangos hidricos futuros.
6.2.2.3. Balanco Hidrico atual e futuros

Para a realizacdo destes balancos hidricos quantitativos e qualitativos sera

utilizada ferramenta especifica que consiste no modelo WARM-GIS.

O pacote de ferramentas WARM-GIS Tools consiste num conjunto de
operagdes que visam facilitar a gestao de bacias hidrograficas em um Sistema de Informagodes
Geogréficas (SIG). Possibilita, a partir de uma base hidrografica pré-definida, a inser¢ao de
dados de disponibilidade hidrica e de usos de agua (retiradas, langcamentos de efluentes e
reservatorios), permitindo a simulagao quali-quantitativa e verificando os impactos dos usos
sobre a disponibilidade e a qualidade da agua. Corresponde também a uma atualizacdo do
sistema SAD-IPH. A seguir é apresentado a descricdo do modelo conforme Manual Tedrico-
Pratico da Ferramenta WARM-GIS Tools (KAYSER E COLLISCHONN, 2013).

O modelo é operado em regime permanente, ou seja, sem variagdo no tempo,
permitindo um retrato da bacia hidrografica em um determinado momento. Este momento,
geralmente é definido como um cenario de pouca disponibilidade hidrica, podendo ser
caracterizado estatisticamente como a vazdo com 90% ou 95% de permanéncia, extraida a
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partir de séries observadas ou calculadas de vazdes. Assim, é possivel ter uma base dos
impactos das retiradas de agua em momentos de escassez, ou ainda do impacto dos

lancamentos de efluentes em periodos de reduzida disponibilidade de agua para diluicao.

O pacote de ferramentas WARM-GIS é divido em dois modulos distintos, a

saber:

e Mobdulo de Simulagdo de Balanco Hidrico: realiza o balanco hidrico
entre disponibilidades e demandas, permitindo a simulacao de até 12
cenarios simultaneamente;

e Modulo de Simulagdo Integrada de Qualidade da Agua e Balanco
Hidrico: realiza a simulagdo da qualidade da agua, considerando os
langamentos de efluentes e captacdes de agua, permitindo a simulagao

de apenas um cenario por vez.

O modelo ja foi aplicado pela PROFILL em diversos estudos de planejamento
de bacias hidrograficas, incluindo aplicagdes que envolviam a analise de aumento da oferta
hidrica através da implantagdo de reservatorios, além da representacdo do maior sistema de

transposicao do pais, o sistema Guandu.

Os resultados do balango hidrico poderao ainda ser refinados com o Sistema
de Suporte a Decisdo — SSD AcquaNet, modelo de rede de fluxo desenvolvido pelo
Laboratério de Sistemas de Suporte a Decisbes (LabSid) da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP).

O AcquaNet realiza o balanco hidrico a partir de escoamentos superficiais,
definindo os resultados da comparagao das disponibilidades hidricas superficiais com as
demandas hidricas em locais de interesse selecionados pelo usuario do modelo. Com ele, o
usuario pode montar redes com um grande numero de reservatérios, demandas e trechos de
canais (da ordem de alguns milhares), representando o problema em estudo de forma
bastante detalhada (LABSID, 2013).

A PROFILL possui a rede de fluxo da RMBH estruturada no AcquaNet,
produzida no ambito do Atlas Aguas (ANA, 2021a), onde foram montadas as redes de fluxo e
realizadas as simula¢des dos balangos hidricos para o Distrito Federal (DF) e Regides
Metropolitanas de Belo Horizonte (RMBH), Fortaleza (RMF), Recife (RMR), Rio de Janeiro
(RMRJ) e Sao Paulo (RMSP).
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A importancia da implantacédo da ferramenta de suporte a decisdo surge nos
casos em que o estudo de balanco hidrico mostra que o sistema de mananciais ndo atende
as demandas a eles associadas. Dessa forma, os resultados obtidos com a aplicagdo do SSD
permitem a analise e discussido de quais demandas devem ser atendidas em que situacoes
de reserva hidrica nos mananciais, servindo para elaboracido de propostas de alocacio de

agua, tendo como base as prioridades de abastecimento pré-determinadas pelo usuario.

O balango hidrico subterraneo, por sua vez, considera o percentual das
reservas subterrdneas que esta comprometido pelas demandas subterraneas. Este calculo é
mais impreciso e indireto do que o balango superficial (que chega a nivel de trecho de rio),
visto que o comportamento dos aquiferos é de mais dificil afericdo, os aquiferos nao
compartilham os limites das bacias hidrograficas, e 0 monitoramento da agua subterrénea é
mais dificil de ser realizado do que o superficial (as estagbes monitoramento subterrdneo

também sdo mais escassas).

Além dos balancos hidricos superficiais e subterraneos, o Termo de Referéncia
exige um balanco hidrico qualitativo: “Realizar estudos de balanco hidrico quali-quantitativo
atual para aguas superficiais e subterrdneas, apresentando mapa das areas criticas em

relagéo a disponibilidade hidrica e demanda de agua.”

Como mencionado na descricao do WARM-GIS, ele possui um médulo para
elaboragao do balango hidrico qualitativo. O processo de modelagem qualitativa adotado pelo
WARM-GIS Tools corresponde na inser¢gao de langcamentos de efluentes de forma continua
no sistema hidrico, podendo ser incluidas também as abstragbes de agua, adotando um
conjunto de solug¢des analiticas em regime permanente, utilizando modelos de transporte
advectivo com reacodes cinéticas simplificadas. As equacdes utilizadas sdo apresentadas em

Von Sperling (2007), todas em sua forma analitica de resolugao.

6.2.3. Subproduto 2C — Estudo de dareas com voca¢cdo econémica cuja dgua é

um fator prioritario

O Subproduto 2C consiste: (i) na identificagao das regides de maior demanda
de agua; (ii) na avaliacao do potencial de expansido das atividades produtivas; e (iii) na
compatibilizagdo dos usos multiplos e a seguranga hidrica da populagdo e das atividades

produtivas.
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6.2.3.1. Identificacao das regides de maior demanda

A etapa de balanco hidrico deve finalizar com a identificagado das regides com
maior demanda pelo uso da agua, apontando os principais setores usuarios de recursos

hidricos.

A identificacdo dos maiores setores usuarios passa pelo resgate das
informacdes produzidas no Subproduto 2B. O diagnéstico de demandas tera produzido
informacdes geoespacializadas sobre os usuarios de agua, e aqui serdo identificados quais
sd0 0s maiores, ou as regides de maior concentragcdo de usos. O balango hidrico também
fornecera subsidios, fornecendo as informagdes das regides mais criticas, que podem ou n&o

ser as regides de maior demanda.

Sabendo onde se concentram os grandes usuarios setoriais, as grandes
concentragcoes de demandas, e as areas criticas do ponto de vista quantitativo, é possivel

tragar estratégias de compatibilizagdo das disponibilidades e demandas.
6.2.3.2. Avaliacao do potencial de expansao das atividades produtivas

O potencial de expansdo das atividades também passa pelo resgate das
informagdes produzidas no Subproduto 2B, assim como na identificagéo das regides de maior
demanda. Além deste diagnéstico gerado, e das perspectivas definidas nos cenarios, também
serao buscados nos instrumentos de planejamento de Minas Gerais, as perspectivas para a
expansao de atividades econdmicas na area de estudo. Exemplos sdo planos de expansao
da irrigacéo, instalacdo ou ampliac&o de plantas industriais, perspectivas de expansao urbana
dos municipios, como novos bairros ou centros urbanos, ou outras atividades com demandas
expressivas de agua, previstas para os horizontes de planejamento. Os questionarios com
pesquisas qualitativas e as entrevistas com atores sociais estratégicos serdo também fontes

relevantes de informacao.
6.2.3.3. Compatibilizacao dos usos multiplos

A compatibilizagdo das disponibilidades e demandas sera realizada elencando
alternativas para reducédo das demandas ou aumento da oferta hidrica, visando reduzir as

regides criticas ou mitigar o crescimento de demandas que pode gerar areas criticas no futuro.

Neste ponto, de acordo com as informagdes obtidas nas atividades anteriores,

serdo analisadas as necessidades e alternativas de atuagdo nas situagdes criticas
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identificadas (aumento da qualidade da agua ou a racionalizagdo das demandas). Uma das
alternativas para reducao das demandas a ser estudada é o aumento da eficiéncia do uso da
agua, onde serao analisadas as eficiéncias dos sistemas de abastecimento e das atividades

econbmicas realizadas na regido, em especial industria e irrigacao.

Ao final, serdo pontuados os fatores de pressdo sobre a quantidade dos
recursos hidricos e as alternativas para sanar ou amenizar estes problemas, identificando as
areas prioritarias para propostas de novas a¢des, estudos especificos ou agdes de gestao de

recursos hidricos e de infraestrutura hidrica.

6.2.4. Subproduto 2D — Levantamento dos fatores de pressido que exercem

influéncia na qualidade das dguas

O subproduto 2D consiste: (i) elaboragao de uso do solo; e (ii) na correlagéao

dos fatores de pressao com alteragdes da qualidade da agua.
6.2.4.1. Elaboracao de uso do solo

Nesta atividade serdo identificadas as principais atividades antropicas
(agricultura, pecuaria, mineragcdo, industria e saneamento) e elementos naturais
(fitofisionomias, tipos de solo, presenga de metais pesados de origem natural, eutrofizagao
natural) que sao fontes de poluigdo e/ou que gerem impacto negativo na qualidade da agua,

com um detalhamento a nivel de ottobacia.

O uso do solo sera elaborado utilizando-se, preliminarmente, o mapeamento
realizado pelo MapBiomas, em sua Colec¢ao n° 05, tendo como ano de referéncia 2019 ou
posterior, se disponivel. O mapeamento, contudo, passara por um processo de refinamento

devendo-se utilizar dados primarios e secundarios.

Como dados secundarios serao utilizadas um conjunto de imagens de satélite
de alta resolugao para o detalhamento do mapeamento de uso e cobertura do solo, além de
outros mapeamentos existentes, como mapeamentos em nivel municipal, planos diretores e
trabalhos académicos que permitam identificar quais areas ou classes devem ser objeto de
refinamento, mas também quais seriam as novas classes criadas e as lacunas de

conhecimento a serem preenchidas com trabalhos de campo.

Feito isso, sera realizada uma coleta de amostras em campo para a validagao

dos resultados de acordo com as necessidades identificadas e seguindo padrdoes de
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amostragem para a quantidade de pontos e a densidades desses de acordo com métricas
contemporéneas, como a proposta por Pontius e Millones (2011), que traz uma alternativa
aos indices Kappa, comumente utilizados para avaliacdo de acuracia de classificagbes. O que
se objetiva é utilizar as amostras de campo para o preenchimento de lacunas de
conhecimento, divergéncia de classificagdo entre diferentes imagens e fontes de classificacdo

e possibilitar uma avaliagdo de acuracia complementar a realizada com dados secundarios.

Quanto ao detalhamento das classes definida pelo MapBiomas, sera realizado
um estudo comparativo de diferentes sistemas de classificagdes de uso e cobertura do solo,
permitindo um detalhamento condizente entre a classe de origem — oriunda do MapBiomas —
e classe definitiva — detalhada. Como exemplo de detalhamento que exige uma elaboracéo
quanto a hierarquia de classe, podemos citar a identificacdo de barragens e a diferenciacao
dessas por ser de agua ou de rejeitos de mineracdo e, ainda, por outro uso especifico

identificado.

O acervo fotografico, coordenadas geograficas do local e breve descrigcdo da
paisagem observada em cada amostra de classe de uso e cobertura da terra validada em
campo, além de arquivo georreferenciado dos pontos de amostragem, com as devidas

informacdes atinentes na tabela de atributos, constardo nesse Subproduto.

Esse estudo tomara como referéncia principal o que é proposto no Manual
Técnico de Uso da Terra (IBGE,2013) e outros sistemas de classificagdao de imagens de
satélites, como os propostos pela EEA (European Environment Agency) e pelo USGS (United
States Geological Survey), para que a estrutura de classificagdo seja condizente com a do
MapBiomas, permitindo a identificacdo de categorias de forma explicita. Essa estrutura
constara no banco de dados do arquivo vetorial resultante em campos especificos para cada

nivel de classificacao.

6.2.4.2. Correlacdo dos fatores de pressao com alteracoes da qualidade da

agua

Serdo pontuados os fatores de pressdo sobre a qualidade da agua,
correlacionando-se as informagdes do uso do solo, tipo de solo, geologia, areas contaminadas
com as informagdes de qualidade da agua obtidas no Subproduto 2A, buscando identificar
correlagdes e causas para os focos de polui¢cao hidrica (pontual e difusa) e areas criticas. Ao
final, serdo identificadas as areas prioritarias para propostas de novas agdes, estudos

especificos ou agdes de gestdo de recursos hidricos relacionadas a qualidade agua.
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6.2.5. Subproduto 2E — Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposi¢do do

ambiente a eventos extremos

O subproduto 2E consiste: (i) na elaboracdo de um diagnéstico da ocorréncia,
frequéncia e impactos de eventos extremos; (ii) em uma projecao sobre a recorréncia dos
eventos extremos (secas e inundagdes) e seus danos em func¢do da densidade populacional;
(iii) na avaliagédo do risco/vulnerabilidade a eventos extremos, através de indicadores; e (iv)
em um diagndstico e analise do quadro institucional da gestdo de recursos hidricos e da
operacao e manutencdo de infraestruturas hidricas para identificar recomendacbes de

adequacdo institucional para a garantia de sustentabilidade da intervengéo proposta.
6.2.5.1. Diagnéstico da ocorréncia, frequéncia e impactos de eventos extremos

Esta atividade prevé a elaboracdo de um diagndstico de eventos extremos,
incluindo a ocorréncia, frequéncia, impacto e magnitude dos eventos extremos na RMBH,
incluindo inundacbes, secas, deslizamentos, entre outros. O Termo de Referéncia coloca esta
atividade apos a definicao de indicadores de risco/vulnerabilidade. A PROFILL sugere, no
entanto, que o diagndstico de eventos extremos seja realizado antes, para fornecer subsidios

para a definicdo dos indicadores.

Para a realizagdo deste diagndstico, serdo levantados os eventos extremos
ocorridos na RMBH nos ultimos 20 anos, de 2000 a 2020. A plataforma do Sistema Integrado
de Informagbes sobre Desastres (S2iD) fornece dados detalhados sobre a ocorréncia dos
desastres, e é alimentada pela Defesa Civil estadual. O S2iD considera a ocorréncia de

diversos tipos de eventos extremos, como por exemplo:

e Alagamentos;

¢ Ciclones;

o Corridas de Massa;

o Deslizamentos;

¢ Doencas infecciosas;

e Enxurradas;

e Erosao Continental;

o Estiagem;

¢ Incéndios;

e Infestagdes de animais;
e Liberacao de produtos quimico;

Elaborado por: N° da revisdo: Codigo do Documento:

ARMBH_RMBH_PSH_RF001_R01 741127



e Onda de Calor;

¢ Onda de Frio;

e Quedas, Tombamentos e rolamentos;
e Tempestade Local/Convectiva;

e Transporte de produtos;

e Transporte passageiros;

e Entre outros.

Os registros historicos serao filtrados para os tipos de eventos de interesse
para este diagnostico, especificamente relacionados a recursos hidricos, deslizamentos, e
rompimento de estruturas hidraulicas. Para cada evento devera ser relacionada a populagao
e as atividades produtivas afetadas e analisadas as séries histdricas de precipitacio e vazao,
obtidas das estacbes fluviométricas e pluviométricas levantadas no Subproduto 2A, com o

objetivo de correlacionar os eventos e os impactos com as vazdes e precipitagdes ocorridas.

Além disso, devera ser avaliada a variabilidade temporal e tendéncias de
precipitacdo na area de estudo e calculada a probabilidade de ocorréncia dos eventos
extremos. Metodologias para avaliagdo de tendéncias de ocorréncia de eventos extremos a
partir das séries historicas estao apresentados em Gomes et al. (2021), Silva et al. (2020),
Freitas et al. (2019) e Campos et al. (2016).

Em relagéo a precipitagéo, serdo analisados os Coeficientes de Variagao (CV)
da precipitagdo na area de estudo (PNSH, 2019a). O CV é uma medida da dispersao (ou
variabilidade) de uma série de dados em relagdo a sua média. Para esta caracterizagao sera
utilizado o total anual precipitado medido em cada estagao pluviométrica e correlacionado

com sua série histérica. Quanto menor for o seu valor, mais homogéneos serdo os dados.
6.2.5.2. Projecéo sobre a recorréncia dos eventos extremos

Em linhas gerais, a projecao sobre a recorréncia dos eventos extremos pode
ser realizada utilizando dois tipos de informagéao: as proje¢des climaticas futuras dos Modelos
Climaticos Globais — MCGs e as eventuais mudangas identificadas nos registros historicos

das variaveis hidroclimatologicas monitoradas.

Com relagéo ao primeiro tipo de informacgao, é importante ressaltar que o nivel
de incerteza entre os diferentes modelos nos primeiros anos da proje¢ao (por exemplo até

2035) é alto, de modo que para horizontes de planejamento ndo muito longos, é dificil obter
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algum sinal de mudancga convergente que possibilite internalizar tal comportamento no

planejamento.

Desse modo, a opgao pelo segundo tipo de informacgao é mais viavel, uma vez
que considera eventuais comportamentos de mudangas que ja estdo presentes nas séries
temporais. Para horizontes de planejamento ndo tdo longos, essa evolugdo tem uma
probabilidade maior de n&o variar significativamente. Adicionalmente, eventuais variabilidades
e persisténcia de curto e longo prazo estdo melhor caracterizadas nas séries temporais

observadas do que nos resultados dos MCGs.

Cabe ressaltar que nao esta claro se estas variabilidades sao resultantes de
alteragdes meteoroldgicas ou de uso do solo. Possivelmente, ambas as causas tenham suas
contribuicdes, com dimensdes nao ainda identificadas. Neste caso, o que cabe considerar nas
estratégias é a possibilidade de retorno de grandes estiagens, bem como de grandes cheias,
nao como tendéncia (ou seja, redugdo ou aumento sistematicos das chuvas e das vazdes),

mas como eventos extremos que devem ser enfrentados.

6.2.5.3. Avaliacdo do risco/vulnerabilidade a eventos extremos, através de

indicadores

Conforme a definicdo proposta pelo IPCC (2022), a vulnerabilidade de um
territério em relagdo as mudancgas climaticas (ou eventos extremos) depende de seu grau de
exposicao aos impactos dessas mudancas, dos fatores intrinsecos do territério que o tornam
mais sensivel a esses impactos e da capacidade do territorio de enfrentar os efeitos negativos
das variagcbes do clima e sua capacidade adaptativa de aproveitar as oportunidades

associadas a elas (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Estrutura representativa para definicdo da vulnerabilidade, no contexto da mudanca do
clima.
Fonte: adaptada do 6° Relatério do IPCC (IPCC, 2022).
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Neste sentido, a exposicdo e a sensibilidade dos sistemas humanos sé&o
componentes diretamente proporcionais aos impactos potenciais: quanto maior a exposigéo
e a sensibilidade, maior sera o potencial dos impactos e, consequentemente, a vulnerabilidade
aos efeitos da mudancga do clima. A sensibilidade é definida como a intensidade com a qual
um sistema pode sofrer danos, ou ser afetado por perturbagdes (no caso, climaticas), levando

em consideragao suas caracteristicas intrinsecas.

Por outro lado, a capacidade adaptativa é inversamente proporcional a
vulnerabilidade. Em teoria, um sistema completamente desprovido de capacidade de
adaptacdo seria diretamente vulneravel a todos os impactos potenciais impostos pela
mudanca do clima. E importante ressaltar que, por menor que seja a capacidade de
adaptacdo, o sistema ndo é capaz de intensificar os impactos potenciais, ele apenas nao

conseguira reduzi-los e, portanto, ndo tem a capacidade de se tornar menos vulneravel.

Ou seja, a maior condicao de vulnerabilidade sera definida pela interagao entre
os vetores exposicdo e sensibilidade, sendo a capacidade de adaptacdo um vetor de
“amortizagdo” dos impactos potenciais. Essas assertivas sdo necessarias para a definicao
das variaveis a serem utilizadas no indicador de vulnerabilidade a eventos extremos a ser
utilizado no PSH-RMBH.

Em relacado ao indicador de vulnerabilidade a eventos extremos, a PROFILL
sugere a utilizagdo de indicadores ja consolidados obtidos na literatura e em outros trabalhos

que avaliaram a Seguranga Hidrica.

Os autores Mason e Calow (2012) trazem propostas de diversos indicadores
que podem ser utilizados para avaliagdo dos aspectos de eventos extremos da segurancga
hidrica. Os autores apresentam uma lista com propostas de indicadores, dividida entre viaveis
- aqueles cujas bases de dados e metodologias disponiveis permitem sua aplicacdo com
relativa simplicidade - e aspiracionais - aqueles cujas informacgdes disponiveis sdo capazes
de gerar as informagdes necessarias, porém com algum grau de complexidade e incerteza

envolvidos.

As propostas de Mason e Calow (2012) foram analisadas e adaptadas para o
Quadro 6.5. Alguns indicadores propostos nao foram apresentados, pois a PROFILL julgou
que nao seriam adequados para o PSH-RMBH, ou nao seriam aplicaveis, dadas as bases de
dados disponiveis. As bases de dados apresentadas sao bases internacionais, e se tratam de

sugestoes.
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Os indicadores apresentados serdo avaliados em relacao a viabilidade de
serem utilizados no PSH-RMBH, nao sendo descartada a possibilidade de criacdo de um

indicador de vulnerabilidade para o PSH-RMBH, que considere variaveis de exposicao,

sensibilidade e capacidade adaptativa.

Quadro 6.5 — Indicadores para avaliagdo da seguranga hidrica e eventos extremos.

EZ?E?;) ° Disponibilidade hidrica Disponibilidade hidrica
. tedrica total” sobre DHT/Pop | m*hab/ano sp f FAO AQUASTAT
renovaveis per Populacéo tedrica por habitante
capita
Populagéo sobre Populagdo por m® para
Estresse hidrico | Disponibilidade hidrica Pop/DHT | hab/m® indicar capacidade de FAO AQUASTAT
_§ teorica total acesso a agua
k=) = Populagdo por m*
< | Viavel Populagdo sobre ajustado pelo indice de
£ Disponibilidade hidrica Desenvolvimento
g Estresse hidrico | tedrica total sobre o Pop/DHT/I hab/m? humano para indicar FAO AQUASTAT
social gslsceisglvimento DH capacidade de acesso a
humano agua ajustada pela
condigdo social
o Demandas totais sobre a % de
rEeslgt?\fje hidrico | pisponibilidade hidrica | DT/DHT | comprometi i?;%igtgaéigafnﬁg?ﬁ;sje FAO AQUASTAT
tedrica total mento P
Capacidade de
Armazenamento total em ﬁ;?ﬁ;ﬁ?:rgi;t%gg rar Portal de
Capacidade de reservatorios e/ou em AT/Po mé/hab ca acidadz de gerenciar indicadores da
armazenamento | aquiferos sobre P va?iabilidade 9 ONU-Agua e
populacao . FAO AQUASTAT
pluviométrica e
Viavel fluviométrica
Risco calculado por
. dados em SIG . .
Q
‘9’ :;:tgli(:ieade or relacionando estatisticas indice R CR:JCSZ‘?: n:)??:::gsgeées GAR Global risk
° inundacses P de eventos histéricos & exposi %o ¢ data platform
[ ¢ com exposi¢cao da posi¢
§ populagdo
= - CUNY
8 Co&leﬁclnlente de Environmental
& Variabilidade variabilidade do CM.I Desvpad’ Variablidade climatica da | Crossroads
> c calculado pelo desvio (CMI)yMéd | - e e
pluviométrica ~ ; precipitagéo Initiative,
padrao do CMI sobre ia (CMI) according to
Aspiracional CMI médio UNESCO (2012)
p indice de risco baseado
Vunerabildade | recursos nidicos | Vulnerabilidade a Sullvan and
S . ! Indice - impactos nos recursos Huntingford
climatica acesso a agua, uso da hidricos (2009)

agua e capacidade
institucional

Fonte: adaptado de Mason e Calow (2012).

Outra fonte de dados que sera analisada para identificacio de indicadores € a
plataforma AdaptaBrasil. O Sistema de Informagdes e Analises sobre Impactos das Mudangas
Climaticas (AdaptaBrasil MCTI) foi instituido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagobes, por meio da Portaria n® 3.896, de 16 de outubro de 2020, e tem como objetivo
consolidar, integrar e disseminar informagdes que possibilitem o avanco das analises dos
impactos da mudanga do clima, observados e projetados no territério nacional, dando
as autoridades pelas acdes de adaptacéao

subsidios competentes

(https://adaptabrasil.mcti.gov.br/).

7 A Disponibilidade Hidrica Tedrica Total € calculada a partir da estimativa de toda a vazéo afluente acumulada ao longo
de um ano no local considerado, além das estimativas de reservar subterraneas disponiveis.
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Por fim, cabe meng¢ao também ao indice de Vulnerabilidade aos Desastres
Naturais Relacionados as Secas no contexto da mudanca do clima (MMA, 2017), que
apresenta uma analise da vulnerabilidade do Brasil a secas, a partir de uma viséo integrada
do desastre, tendo como ponto de partida um indice composto por variaveis e subindices de

exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa dos municipios.

6.2.5.4. Diagnostico e analise do quadro institucional da gestdo de recursos

hidricos

A ultima atividade do Subproduto 2E consiste no diagndstico do quadro
institucional da gestao de recursos hidricos e da operagdo e manutencéo de infraestruturas
hidricas. Para este item serao identificadas e analisadas as instituicdes envolvidas na gestéao
de recursos hidricos, de eventos extremos e da operagcdo e manutengao da infraestrutura
hidraulica na RMBH.

Na analise do quadro institucional devera ser considerado, minimamente:

e Levantamento das instituicdes do Sistema Estadual de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — SEGRH:;

¢ |dentificagao das instituigcdes ligadas as politicas publicas de mudangas
climaticas e eventos extremos;

e Identificacdo das instituicdes que operam infraestruturas hidricas na
RMBH,;

e |dentificagdo de demais entidades que apoiem a viabilizacdo e
implementacdo do PSH-RMBH;

o Avaliagdo sobre a articulagao institucional entre os entes identificados;

o Avaliagdo sobre o grau de integragdo das agdes e politicas publicas,
principalmente as relacionadas a eventos extremos e mudancgas

climaticas, visando a compatibilizagdo e vinculos;

O documento Estratégia de Adaptagao Regional, produzido dentro do contexto
do Plano de Energia e Mudancas Climaticas de Minas Gerais — PEMC (FEAM, 2014) avalia
as politicas e planejamento do Estado para adaptagdo as mudangas climaticas. A natureza
multidimensional da vulnerabilidade territorial as mudangas climaticas requer estratégias de
adaptagdo que incluam a elaboragdo de politicas e planejamento de longo prazo que se

traduzam em resultados ou a¢des no curto prazo.
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6.2.6. Subproduto 2F — Estudo das implicagbes econémicas dos eventos

extremos

O subproduto 2F consiste: (i) na identificacdo e mensuragdo dos impactos e
custos sociais e econdmicos associados a ocorréncia de eventos extremos nos ultimos 10
anos, em Minas Gerais, e (ii) de uma analise de custo-beneficio de implementacdo do PSH
frente os custos (sociais e econdémicos) da sua ndo implementagao, considerando o custo de

oportunidade.

6.2.6.1. Identificacdo e mensuracdo dos impactos e custos associados a

ocorréncia de eventos extremos

A partir dos resultados do Subproduto 2E, sera realizada uma estimativa dos

custos sociais e econdmicos causados por estes desastres.

Para esta atividade, destaca-se o estudo Avaliagcao de Impactos de Mudancgas
Climaticas sobre a Economia Mineira, publicado pela Fundagao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM, 2011). O estudo apresenta uma sintese econdmica sistémica inédita em termos de

impactos espacializados das mudangas climaticas explicitas para a economia mineira.

Segundo o estudo, os impactos econdmicos poderdao ser substantivos em
Minas Gerais. Para 2050, o PIB mineiro seria menor entre 1,0% (cenario A2-BR) e 2,7%
(cenario B2-BR), o0 que representa, em termos monetarios acumulados nos proximos 40 anos,
cerca de R$ 450 bilhdes, em valores de 2008. Em relagdo aos custos sociais, as mudancgas
climaticas aumentariam a concentracdo da atividade no espaco e reforgcariam as
desigualdades regionais; reduziriam o bem-estar nas areas rurais gerando pressfes

potenciais sobre as aglomerac¢des urbanas.

O estudo da FEAM sera utilizado como referéncia para as analises a serem

realizadas nesta atividade.

Além desta referéncia existem métodos de valoragdo econdmica que poderao
ser adotados tanto para estimar os impactos e custos associados a eventos extremos, quanto
para orientacdo das analise custo-beneficio da implementacdao do PSH-RMBH. Uma breve
descricao destes métodos sera a seguir realizada como forma de estabelecer orientagdes

para a execug¢ao desta etapa.
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Os métodos de valoragdo econémica se distinguem entre os que buscam ou
nao esbocar uma curva de demanda. Entre os métodos que esbogcam a curva de demanda

por bens e servicos relacionados a segurancga hidrica podem ser listados:

¢ Valoragao Contingencial;
e Custo de viagem;

e Valor "hedbnico".

Entre os que ndo esbocam a curva de demanda por bens e servigos, e que
podem ser usados para avaliar os beneficios da seguranga ou custos da inseguranca hidrica

existem os que seguem:

e Alteracio de Produtividade;

e Custo de mitigacao de efeitos;

O Método de Valoragado Contingencial (MVC) pode ser classificado como um
método de preferéncia expressa pois procura esbogar uma curva de demanda através de
entrevistas nas quais os individuos devem expressar, de forma direta e em termos monetarios,
as suas preferéncias através das suas disposi¢coes a pagar. Por exemplo, por terem maior
seguranga hidrica. Ele consiste, na sua forma mais comum, em entrevistar os individuos no
local do bem ou servigo ambiental avaliado ou em seus domicilios e questiona-los sobre sua
disposi¢cédo de pagamento pela conservacao ou melhoria deste recurso quando inserido em
um cenario de op¢des chamado “mercado contingencial”’. Desta forma, o valor total atribuido
pelos individuos pode ser estimado pelo produto da média das disposi¢cdes de pagamento dos
entrevistados pelo numero total de individuos da populacéo-alvo. Uma variacao deste método
consiste em quantificar o valor minimo que os individuos estariam dispostos a aceitar como
compensacgao pela perda ou degradagao de um dado recurso ambiental. Esta medida é

chamada disposi¢cdo em aceitar compensagéo.

O Método de Custo de Viagem é classificado como um método de preferéncia
revelada podendo ser utilizado para derivar curvas de demanda para bens naturais (parques
recreativos como os formados por reservatérios, sitios ecolédgicos etc.) e, portanto, o valor
recreacional do local. A base do método consiste em supor que os gastos que os individuos
efetuam para se deslocar até um dado local de recreacao refletem, de certa forma, o valor
recreacional deste local. A distancia entre o local de moradia e o local de visitagcdo é uma
variavel de muito peso neste método, pois é de se esperar que quanto maiores forem as
distancias, maiores serao os custos para ir e voltar do local de visitagdo. Os gastos efetuados
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podem ser obtidos através de questionarios que possibilitem determinar de que maneira foram
feitos os gastos (quanto e em que), a distancia do deslocamento, o numero de visitas feitas
por ano, o tempo gasto e, se possivel, a motivagao. Estes fatores sao importantes ja que seria
excessivamente simplista aceitar que os gastos efetuados na viagem sejam o0s Unicos

indicadores da disposi¢cao de pagamento e, portanto, do valor recreacional do local.

O Método do Valor Hedbnico também se classifica como de preferéncia
revelada que envolve o uso de curvas de demanda para locais em que um bem ou servico é
gerado, como a segurancga hidrica, e desta forma afetam alguns precos. Uma aplicacdo
bastante comum para este método diz respeito ao mercado imobiliario. O preco dos imdveis
€ definido pela agregagdo de uma série de fatores como tamanho, nimero de pegas e sua
distribuicao, facilidades de transporte, acesso aos locais de trabalho e aos pontos de
abastecimento etc. A segurancga hidrica €, também, um dos fatores que afetam a formacéao de
precos no mercado imobiliario. O método do valor hedénico parte do principio de que apoés
isoladas todas as variaveis ndo ambientais que determinam o preco dos imoéveis, a diferenca

de preco remanescente poderia ser explicada pela maior seguranga hidrica.

O Método da Alteracido de Produtividade parte do principio de que alteragbes
no estado de certos atributos ambientais, como a seguranca hidrica, podem influenciar, direta
ou indiretamente, os custos, a quantidade ou a qualidade da producédo de bens e servigos
transacionados em mercados. Portanto, os valores dessas variagdes na produtividade
serviriam como uma estimativa do valor da alteracdo que as provocou. O método requer a
estimativa das fungbes de producdo dos produtores afetados por uma maior seguranca

hidrica.

O Método do Custo de Mitigacao de Efeitos trabalha com a determinagéo dos
gastos efetuados pelos individuos ou empresas no sentido de evitar os desconfortos ou danos
resultantes da inseguranga hidrica. Como exemplos poderiam ser citados o aumento do custo

de acesso a agua ou de recuperagao de danos ocasionados por inundagodes.
6.2.6.2. Analise de custo-beneficio da implementagcdo do PSH-RMBH

A anadlise do custo-beneficio da implementacdo do PSH-RMBH parte da
mensuragcao econdmica dos impactos sociais e econdmicos associados a ocorréncia de
eventos extremos, e contrapoe estes custos com o custo da implementagcdo do PSH-RMBH.
Nesta etapa, o valor total para a implementacdo do PSH ainda nao estara orgado (isso sera

feito no Produto 5 - Banco de Projetos), mas é possivel obter uma estimativa preliminar. Isso
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permite a obtencao do frade-off entre os custos de investimento em seguranca hidrica e os

custos decorrentes dos impactos econémicos e sociais dos eventos extremos.

O estudo “ Analise de custo-beneficio de medidas de adaptagao a mudanca do
clima”, realizado pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV, 2018) em parceria com a ANA,
desenvolveu uma Analise Custo-Beneficio (ACB) de potenciais medidas de adaptacéo na
bacia hidrografica dos rios Pianco-Piranhas-Agu. Por meio de uma analise das condi¢des
climaticas atuais e futuras, e seus impactos hidrolégicos e econémicos, este estudo avalia a
perda econbmica decorrente da ndo consideragdo da mudancga do clima no planejamento
hidrico regional, avaliando, posteriormente, a viabilidade econdmica de medidas adaptativas

em potencial.

A metodologia utilizada no estudo sera analisada, visando avaliar a sua

replicabilidade para aplicagcdo no PSH-RMBH.

6.2.7. Subproduto 2G — Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposi¢cdo do

ambiente a rompimento de Barragens

O subproduto 2G consiste: (i) no inventario de reservatérios off-stream e
barragens de rejeito, residuos perigosos e agua e levantar informagdes sobre as condi¢des
de seguranga dessas estruturas; (ii) na avaliagdo do risco/vulnerabilidade a eventos de
rompimento de reservatorios off-stream e barragens de agua, de rejeitos e residuos perigosos,
estabelecendo grau de vulnerabilidade; e (iii) na identificagdo das estruturas hidraulicas, de
acordo com os critérios técnicos que poderdo oferecer risco a seguranga hidrica de uma
regido, considerando, em especial, os reservatérios identificados como estratégicos para

utilizagao em situagdes criticas de falta de agua para o abastecimento publico.

6.2.7.1. Inventario de reservatoérios off-stream, barragens de rejeito, residuos

perigosos e agua

Para o inventario de estruturas hidraulicas sera consultado o Sistema Nacional
de Seguranga de Barragens (SNISB) e o Sistema Integrado de Gestao de Seguranca de
Barragens de Mineragao (SIGBM). Também seréo buscados os reservatorios e barragens nas
bases de dados da ANA, da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), antigo Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM), do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), da
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), das prefeituras municipais, do cadastro de

barragens da FEAM, do cadastro de barragens do IGAM, dentre outros.
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Feito isso, serao levantadas os Planos de Segurancga de Barragens (PSBs) e
os Planos de A¢des Emergenciais (PAEs) existentes visando colher informagdes sobre as
condi¢cbes de seguranca dessas estruturas e resultados de inspec¢bes realizadas, de forma a

subsidiar a avaliacdo dos riscos/vulnerabilidades ao rompimento destas estruturas hidraulicas.

Em estudo semelhante, realizado pela PROFILL no ambito do Atlas Aguas
(ANA, 2021a), identificou-se que informagdes sobre Risco e Dano Potencial Associado as
Barragens, assim como informagéo sobre a existéncia de Plano de Seguranca da Barragem
ou Plano de A¢bes Emergenciais sé sdo encontradas no SNISB, sendo essa a fonte de dados

que sera utilizada como referéncia para as analises a serem realizadas nesta atividade.

6.2.7.2. Avaliacdo do risco/vulnerabilidade a eventos de rompimento de

reservatorios

No ambito do Atlas Aguas (ANA, 2021a), foi desenvolvida uma rotina em um
ambiente SIG para que fosse definida a extensédo do trecho de drenagem que poderiam ser

impactados em caso do rompimento das barragens cadastradas no SNISB.

Para a definicao da extensdo dos trechos impactados a jusante das barragens,

considerou-se as seguintes situagdes:

e Parabarragens de rejeitos de mineragao/residuos industriais/contengao
sedimentos os critérios de definicao de extensao para jusante foram os
seguintes: (i) para volume acumulado maior ou igual a 0,01 hm3, todo o
curso de agua até a foz; e (ii) para volume acumulado menor que
0,01 hm3, extensao de 100 km.

e Para as demais tipologias de barragens, a extensdo do trecho para
jusante foi calculada pela equacdo do estudo da ANA (2017c)
multiplicada por um fator igual a 2, com vistas a representar uma
situacdo mais conservadora, uma vez que a referida equacao foi
baseada em metodologia simplificada para determinagdo de manchas

para classificacao de barragens quanto ao Dano Potencial Associado.

Como a extensdo dos trechos impactados a jusante de barragens
mineragao/residuos industriais/contencao sedimentos dependia do volume acumulado, foi
realizado um preenchimento no RSB 2019, para as barragens dessas tipologias que nao

possuiam a informacao de volume (cerca de 50 casos).
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Os volumes foram determinados através de cruzamento com a base massas
d’agua da ANA para definicido das areas dos espelhos de agua e volumes. No caso de s6
haver informacao das areas, o volume foi estimado a partir das areas. Para tanto, foi adotado
fator de conversao utilizado no Plano de Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria (SEMA, 2016),

com base em cerca de 920 agudes pesquisados: volume de 23.000 m?/ha.

Feito isso, foram definidos os trechos de impacto/influéncia a jusante das
barragens, e identificadas as capta¢des para abastecimento publico localizadas sobre esses

trechos adotando procedimento similar ao utilizado no PNSH (2019a).

Como forma de qualificar e diferenciar a severidade de cada barragem
localizada a montante das captacdes, foi estabelecido um sistema de pontuacdes para cada
barragem e posteriormente realizado um somatério dessa pontuagdo para cada captagéo
(com base nas barragens localizadas a montante). O procedimento de pontuagéo considerado

foi o seguinte:

e Barragem de rejeito de mineragao/residuo industrial/contencido de
sedimentos: 10 pontos;

e Barragem de outras tipologias, mas com Risco ou DPA Alto: 5 pontos;

e Barragem de outras tipologias, sem Risco ou DPA Alto: 1 ponto;

o Barragem com volume maior que 100 hm?3: 2 pontos;

o Nao foi considerado o fator distancia, pois este ja foi utilizado na

determinacao das proprias faixas de influéncia.

As captacdes foram entao classificadas em situacao de atencdo em fungao da
pontuacao recebida e da tipologia das barragens a montante conforme apresentado no
Quadro 6.6.

Quadro 6.6 — Matriz de classificacdo das captagbes a jusante de barragens em situagédo de atencao

Alta Captagdes com pontuagao acima de 500 pontos
Média Captagdes com pontuagao entre 100 e 500 pontos ou com barragem de rejeito a
montante
Baixa Demais captagbes

Fonte: Atlas Aguas (ANA, 2021a).

Entende-se que essa metodologia pode ser utilizada para avaliar a
vulnerabilidade das captacdes a jusante de barragens a eventos de rompimento.
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6.2.7.3. Identificacdo das estruturas hidraulicas que poderao oferecer risco a

seguranca hidrica

Para a avaliacdo do risco oferecido pelas barragens, existe uma série de
metodologias que podem ser aplicadas para avaliar a situagao das estruturas hidraulicas. Um
documento central nessa anadlise € o Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens
(MI, 2002), que tem o objetivo de estabelecer parametros e roteiro quanto aos procedimentos

de segurancga a serem adotados em barragens novas e barragens ja construidas.

Quanto a classificagado de barragens, que constitui a base para a analise da
seguranga e para fixar niveis apropriados de atividades de inspec¢ao, o documento afirma que
cada barragem deve ser classificada de acordo com as consequéncias potenciais de sua
ruptura. O sistema de classificagao proposto esta baseado no potencial de perdas de vidas e
nos danos econdmicos, sociais e ambientais associados a ruptura da barragem. O manual,

em seu anexo A, apresenta ainda um sistema alternativo para avaliagdo do potencial de risco.

A dissertacido de mestrado “Metodologias de analise de risco para classificagdo
de barragens segundo a segurang¢a” (COLLE, 2008) traz uma revisdo bibliografica com
diversas metodologias de avaliagdo de risco de barragens, e aplica trés delas, elaborando

planilhas eletrénicas para inclusdo das variaveis consideradas nas avaliagdes de risco:

e Menescal et al. (2001), proposta para obter uma classificagdo das
barragens sob responsabilidade da COGERH;

e Kuperman et al. (2001), desenvolvida para a Sabesp;

e Fusaro (2003), utilizada para a classificagdo e para o gerenciamento da

seguranga das barragens operadas e mantidas pela Cemig.

Estas metodologias serdo analisadas quanto a sua aplicabilidade para serem
utilizadas na avaliagéo de risco oferecido pelas estruturas hidraulicas a segurancga hidrica da
RMBH. A partir da metodologia selecionada e avaliagdo de risco realizada, serao identificadas
as estruturas que oferecem risco e classificadas em relagao ao nivel de risco oferecido e dano

potencial associado.

6.2.8. Subproduto 2H - Avaliacdo da conservacdo e restauragcdo da

biodiversidade e de servigos ecossistémicos

O subproduto 2H consiste no diagnéstico da situagédo da conservagéo e

restauragdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos, especialmente, daqueles
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relacionados aos recursos hidricos, voltadas para a revitalizagdo das areas prioritarias e

garantia da seguranca hidrica.

Como subsidio principal, serao utilizadas as informacdes e bases cartograficas
produzidas no Planejamento Sistematico da Conservacdo e da Restauracdo da
Biodiversidade e dos Servicos ecossistémicos dos Biomas Cerrado, Caatinga e Mata

Atlantica.

Neste produto, serdo buscadas informacbes relativas as Unidades de
Conservagao, remanescentes de vegetacdo nativa, areas prioritarias para conservagao
(APCBs), grau de conservagao da vegetacdo nativa, prioridades para conservagido de

espécies especificas etc.

Alguns estudos a serem consultados para este item sdo o Plano Estadual de
Conservagdo e Recuperagdo da Mata Atlantica (IEF, 2021a) e o Atlas Geoambiental,
disponibilizado pelo Instituto Pristino®, que possui uma série de mapeamentos de areas

prioritarias para conservacao da biodiversidade disponiveis para acesso, incluindo:

e Areas prioritarias para a conservagdo da Biodiversidade de Aves de
Minas Gerais;

e Areas Prioritarias para a conservacdo da Biodiversidade Brasileira;

e Areas prioritarias para a conservagdo da Biodiversidade da Flora de
Minas Gerais;

e Areas prioritarias para a conservacéo indicadas pelo grupo de Fatores
Abidticos de Minas Gerais;

e Areas prioritarias para a conservacdo da Biodiversidade da
Herpetofauna de Minas Gerais;

e Areas prioritarias para a conservacdo da Biodiversidade de
Invertebrados de Minas Gerais;

e Areas prioritarias para a conservacéo da Biodiversidade de Mamiferos
de Minas Gerais;

e Areas prioritarias para a conservagdo da Biodiversidade de Minas

Gerais;

8 INSTITUTO PRISTINO: ATLAS DIGITAL GEOAMBIENTAL . Sistema WebGis de livre acesso ao banco
de dados ambiental. Disponivel em: <https://institutopristino.org.br/atlas/>.Acesso em: 10 mar. 2022.
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e Areas prioritarias para a conservacdo da Biodiversidade de Peixes de
Minas Gerais;
e Areas prioritarias para a conservacdo e Uso Sustentavel da Flora

Brasileira Ameagada de Extingao.

Além dessas fontes de dados, pretende-se utilizar os resultados do projeto
“Areas prioritarias: Estratégias para a Conservagado da Biodiversidade e dos Ecossistemas de
Minas Gerais” (IEF, 2021b). O projeto tem como objetivo atualizar as novas bases de dados
na gestdo ambiental no Estado e permitira a produgdo de informagbes espaciais para
subsidiar politicas publicas como a ampliagdo da rede de areas protegidas, criacdo de
corredores ecolégicos, restauracdo e fomento florestal, revitalizagdo de recursos hidricos,

pesquisa, educacao ambiental entre outros.
6.2.9. Subproduto 2l — Estudo da situacdo do saneamento bdsico

O subproduto 2| consiste nos diagnésticos (i) do abastecimento de agua, (ii) do
esgotamento sanitario, (iii) dos residuos sdlidos, e (iv) da drenagem urbana da RMBH. Além

disso, devera ser avaliado o potencial de reuso e aproveitamento de agua de chuva.

Os capitulos serao estruturados apresentando as informacdes para cada uma
das quatro tematicas do saneamento, agrupando as informag¢des por municipio e sub-bacia.
As principais fontes de dados consultadas seréo o Plano Estadual de Saneamento Basico (em
elaboragao), os planos municipais de saneamento basico, o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS), o Atlas Aguas (ANA, 2021a), o Atlas Esgotos (ANA, 2017b) e os
dados de saneamento do IDE-SISEMA. Além disso, entende-se que muita informacao
necessaria para a elaboragdo desse Subproduto, possa ser obtida junto as prefeituras
municipais (principalmente informacdes relacionadas a residuos sélidos e drenagem urbana),

e junto a COPASA, quando da primeira rodada de visitas previstas no inicio dos trabalhos.

A PROFILL sugere que a identificagdo do Sistema Integrado de fornecimento
de agua para a RMBH, prevista para ser realizada no Produto 3, passe a ser realizada no
ambito desse Subproduto, uma vez que se pretende realizar uma caracterizacéo de todos os

sistemas de abastecimento existentes na RMBH, inclusive os integrados.
O Subproduto 2| devera considerar os seguintes aspectos:

o Abastecimento de agua:

o Informagdes e Indicadores de agua;
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Elaborado por:

Sistemas de Abastecimento de Agua existentes, incluindo o
mapeamento das captagoes;

Identificacdo das estacdes fluviométricas e de qualidade da
agua mais proximas aos pontos de captacéao;

Caracterizagdo do Sistema Integrado de Abastecimento da
RMBH e do sistema de transposicao do rio Paraopeba para o rio
das Velhas;

Avaliacdo sobre a eficiéncia no gerenciamento de perdas;
Avaliacdo dos dados do NEA/SEMAD quanto a areas com
recorréncia de acidentes com cargas perigosas a montante de

mananciais de abastecimento publico.

o Esgotamento sanitario:

(0]

(0]

Informagdes e Indicadores de Esgotamento Sanitario;

Sistemas de Esgotamento Sanitario existentes, incluindo o
mapeamento dos pontos de langamento das ETEs;

Eficiéncia do tratamento dos Sistemas de Esgotamento
Sanitario;

Avaliado do potencial de reuso de efluentes domésticos

tratados;

e Residuos sodlidos;

(0]

(0]

Informacoes e Indicadores de Residuos Sdlidos;
Destinagdo Final dos Residuos Sdlidos, incluindo o

mapeamento dos sitios de disposicao final;

o Drenagem urbana;

(0]

Informagdes e Indicadores da Gestao da Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais;

Sistemas de macrodrenagem existentes, incluindo o
mapeamento de grandes estruturas de protecdo e controle de
inundagdes, enxurradas e alagamentos;

Avaliacdo do potencial de aproveitamento de agua de chuva;
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6.2.10. Subproduto 2J — Inventdrio de intervengées estruturais e ndo estruturais

com a proposigédo de novas Intervencées

O Subproduto 2J é composto por: (i) inventario das intervengdes estruturais, (ii)
inventario das intervengdes nao-estruturais (iii) selecdo das intervengdes que possuam
carater estruturante e estratégico para compor o PSH-RMBH, (iv) diagndstico com a
identificagao das areas que necessitam de intervengdes e proposta de novas intervengdes em

areas onde necessita, (v) analise de verificacdo das obras e sistemas selecionados.

Em resumo, este subproduto consiste na identificagdo das intervencdes
planejadas para a RMBH, em uma andlise do que esta planejado, identificagdo de lacunas
(areas que necessitam de intervengodes) e verificagdo das intervengdes. A PROFILL sugere a
inversao dos itens (iv) e (iii), realizando primeiro o diagnodstico das areas estratégicas que
necessitam de intervengdes, e posteriormente utilizar a identificacdo destas areas para

identificar as intervencdes estratégicas.
6.2.10.1. Inventario das intervencdes estruturais e ndo-estruturais

O inventario das intervencdes sera realizado através de pesquisa e busca pelas
propostas de intervengdes em fase de planejamento, contratagao, licitagdo e obras em

andamento. O inventario sera dividido entre intervencdes estruturais e nao-estruturais.

A busca sera feita em estudos de concepcao, estudos de alternativas, estudos
de viabilidade, planos e projetos relacionados a: implantagao de infraestrutura hidrica para o
abastecimento urbano e para o uso em atividades produtivas, bem como para obras e ag¢des

de controle de cheias.

As medidas estruturais sdo aquelas que envolvem obras de engenharias, como
barragens, reservatérios, diques, sistemas de bombeamento, etc. As ndo estruturais sédo
referentes a agdes de politicas direcionadas ao planejamento de uso do solo, gerenciamento
de zoneamento, educacao ambiental, planos de defesa civil, campanhas de reducao de uso

da agua, manutengao dos sistemas de drenagem, etc.

Para encontrar as intervencgdes planejadas serao realizados contatos com as
instituicdes responsaveis pelo planejamento da infraestrutura e abastecimento na RMBH.

Algumas destas instituicdes sao:
e Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade - SEINFRA;
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e Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo de Minas Gerais -
SEPLAG;

e Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico - SEDE;

e Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital - SUDECAP;

e Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA,;

e Secretaria Municipal de Planejamento, Orgamento e Gestao - SMPOG;

e Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte - ARMBH;

e Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario do Estado de MG - ARSAE;

¢ Instituto de Desenvolvimento Integrado de Minas Gerais — INDI; e

e Prefeituras Municipais.

Além dos contatos com as instituicbes mencionadas, serao utilizados os

inventarios de estudos, planos e projetos elaborados no ambito do PNSH e do Atlas Aguas.

A partir destes dados secundarios e da requisi¢do de informagdes junto as
instituicdes, as intervengdes serdo analisadas buscando identificar os aspectos exigidos no
Termo de Referéncia. As informagdes serdo apresentadas sob a forma de fichas e gerando
uma base de dados apresentando as intervengdes. A ficha sera estruturada contendo os

seguintes tépicos:

o Nome do estudo, plano, projeto ou obra;
o Data da elaboragéo, 6rgdo proponente;
e Responsavel pela elaboragdo do documento ou realizagéo da obra;
o Obijetivo principal;

e Escopo;

e Localizagao;

e Area de abrangéncia;

e Horizonte da intervencao;

o Demandas efetivas atendidas;

e Principais caracteristicas;

¢ Manancial envolvido;

e Populagao beneficiada;

e Principais usos;
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o Estagio atual da Intervencéo;

e Custos estimados;

e Condicbes e prazos para contratacao da intervencgao ou finalizagao da
obra;

o Necessidades (estudos complementares, atualizacdo do planejamento
existente, atendimento a aspectos legais, ambientais e sociais, arranjo
institucional e regras de operacdo e manutengdo; obras

complementares, discriminando proximos passos, prazos e custos).

6.2.10.2. Diagnéstico com a identificagcdo das areas que necessitam de

intervencdes

Este item partira dos resultados do Subproduto 2B — Estudo de demanda
hidrica pelo uso da agua e do Subproduto 2E — Estudo de vulnerabilidade hidrica e da

exposicao do ambiente a eventos extremos.

Estes dois Subprodutos fornecem subsidios para identificar regides criticas em
relacdo a sua alta demanda hidrica e sua vulnerabilidade a eventos extremos (neste caso,
especificamente relacionados as secas e/ou cheias). A partir do cruzamento desses dados,
bem como do didlogo com as instituicbes setoriais de planejamento e infraestrutura em
abastecimento e controle de cheias, serdo delineadas as areas estratégicas para as

intervencoes.

As areas estratégicas serdo identificadas em relagdo ao motivo de sua
priorizagdo (abastecimento, controle de cheias) e a existéncia de intervengdes planejadas.
Com isso sera possivel determinar as lacunas em relagao a areas estratégicas vulneraveis e

sem intervengdes propostas, e com isso propor novas intervengdes em areas que necessitam.
6.2.10.3. Selegao das intervengdes estratégicas

A partir do inventario elaborado, e da identificagdo das areas estratégicas que
necessitam de intervengdes, ainda em contato com as institui¢des citadas, serdo selecionadas
aquelas intervengbes de carater estratégico que deverédo ser incluidas no PSH-RMBH. Essa
identificagdo partira do cruzamento entre as intervengdes e as areas estratégicas, buscando
encontrar os pontos criticos, para os quais se devera dar prioridade para a implementacao

das intervengdes.
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Essas intervencbes também serdao organizadas em uma estrutura de fichas,

contendo as informagbes exigidas no Termo de Referéncia:

o Aplicabilidade;

e Condicbes para contratacio;

e Necessidade de estudos complementares e/ou atualizacdo do
planejamento existente;

o Atendimento a aspectos legais, ambientais e sociais, discriminando os
préoximos passos, prazos e custos para que as intervencdes estejam

aptas a serem realizadas.
6.2.10.4. Analise de verificacdo das obras e sistemas selecionados

Por fim, os trés itens produzidos neste Subproduto irdo compor o ultimo. As
intervencdes estratégicas estruturais e nao-estruturais a serem realizadas nas areas
selecionadas (ja em planejamento e as propostas aqui), serao organizadas sob a forma de

uma proposta final de intervencdes, contendo, para cada uma:

¢ Os custos e os prazos remanescentes;

¢ O atendimento a aspectos legais, ambientais e sociais;

e A necessidade de arranjo institucional e regras de operagao e
manutencao;

e E anecessidade de obras complementares;

Este capitulo sera estruturado sob a forma de um plano coeso de
implementacdo das intervengdes, contendo valores de investimentos totais necessarios,

prazos de implementacgao e responsaveis pelas intervengoes.

6.3. PRODUTO 3 - IDENTIFICAGAO DAS AREAS PRIORITARIAS PARA
SEGURANGA HIDRICA

O Produto 3 - Mapeamento das areas prioritarias para segurancga hidrica
€ o terceiro produto do PSH-RMBH, a ser entregue em até 9 meses do inicio dos trabalhos, 3

meses apos entrega do Produto 2.
O Produto 3 consiste no mapeamento das areas prioritarias para a seguranca

hidrica, com descricdo dos dados, metodologia e etapas utilizadas na identificagdo das areas
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prioritarias, e € composto por dois Subprodutos (3A e 3B), conforme a relagao apresentada
no Quadro 6.7.

Quadro 6.7 — Composigao do Produto 3.

3A - Identificacéo dos rios e afluentes inseridos na area de Relatério Parcial (RP001)
estudo, considerando principalmente, dentre outros, o Rio das | Relatério de Dados Cartograficos
Velhas, o Rio Paraopeba e o Rio Para. (DC001)

Produto 3 Relatdrio Final (RF008)
3B - Mapas tematicos, sintese das areas prioritarias e banco | Rélatorio de Dados Cartograficos
de dados (DC002)

2 Relatérios Finais de Oficinas
(RFOF001 e RFOF002)
Fonte: elaboragéo propria com base no Termo de Referéncia.

Dos seis relatérios previstos para o Produto 3, dois sao referentes as entregas
de dados cartograficos (DC001 e DC002), dois sao relatérios das oficinas (RFOF001 e

RFOF002), um é relatério técnico parcial (RP001) e um é o relatério técnico final (RF008).

A PROFILL entende que o RP001 devera conter os dados, levantamentos,
estudos, informacgodes, pesquisas embasadas, a metodologia e todas as etapas percorridas
até a identificacdo de mapas tematicos, cujo cruzamento permita mapear, preliminarmente,
as areas prioritarias para a segurancga hidrica da RMBH. Junto a esse relatério devera ser

entregue uma primeira versdo do Banco de Dados (DC001).

Os mapas tematicos e as areas prioritarias para a seguranca hidrica deverao
entao, ser disponibilizadas para avaliagdo e contribuicdo da comunidade cientifica e demais
atores pertinentes reconhecidos pelo CG, em meio digital - em formato livre e interoperavel
(shapefile, geopackage ou banco PostGIS), com o detalhamento da metodologia utilizada em
todas as etapas e apresentados e discutidos nas duas primeiras oficinas publicas, com o
objetivo de refina-los. Além disso, nas oficinas deverao ser apresentadas e discutidas a
proposicdo de métricas para aplicacao dos critérios de selecao de areas prioritarias e criada
uma metodologia de hierarquizagdo das areas prioritarias para a revitalizagdo e seguranga
hidrica, categorizando segundo o grau de vulnerabilidade em seguranga hidrica.
Posteriormente a cada oficina, sera emitido um Relatério Final da Oficina (RFOF001 e
RFOF002).

Apos as oficinas, as areas prioritarias para a seguranga hidrica da RMBH serao
consolidadas no Subproduto 3B (RF008) e hierarquizadas. Junto a esse relatério devera ser

entregue a verséo consolidada do Banco de Dados (DC002).
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Os Relatorio RFOF001 e RFOF002 sio referentes as oficinas realizadas nesta

etapa e ja foram descritos no item 5.3.

Os relatorios DC001 e DC0O02 correspondem as entregas das bases de dados
geograficos — em formato livre e interoperavel (shapefile, geopackage ou banco PostGIS),
voltadas a seguranca hidrica da RMBH. Todas as bases serdo entregues conforme as
diretrizes da Resolugédo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 2684/2018, que estabelece o

formato para encaminhamento de dados geoespaciais ao IDE-SISEMA.

6.3.1. Subproduto 3A — Mapeamento preliminar das dreas prioritirias para a

seguranga hidrica

Neste Subproduto 3A devera ser elaborada uma colecdo de mapas tematicos,
cujo cruzamento permita mapear, preliminarmente, as areas prioritarias voltadas a

revitalizagdo e a segurancga hidrica da RMBH.

Para os mapas tematicos sugere-se a utilizacdo da metodologia de
Mapeamento Analitico, com a qual a PROFILL tem vasta experiéncia, ja tendo a utilizado com
sucesso em planos de bacias como do Paranapanema, Guandu, Paraiba do Sul e atualmente
estd sendo utilizada na elaboracdo do documento-base para o Programa Nacional de

Revitalizagao de Bacias Hidrograficas.

O Mapeamento Analitico consiste na estruturagcdo de mapas tematicos em
ambiente SIG que integram informagdes associadas com o objetivo de apresentar uma
abordagem em forma de andlise integrada das unidades de analise, sejam estas bacias ou
sub-bacias hidrograficas, municipios, estados ou qualquer tipo de classificagdo espacial.
Consiste no cruzamento de variaveis estratégicas definidas e adquiridas no diagndstico.
Assim, a anadlise permite que se avance na avaliagdo integrada considerando aspectos
geograficos, indicando a localizagdo e intensidade dos processos verificados na area de

estudo. Um exemplo de conjunto de mapas a serem gerados esta apresentado no Quadro 6.8

Quadro 6.8 — Exemplos de mapas gerados no Mapeamento Analitico em um Plano de Recursos
Hidricos

Percentual das classes agropecuarias no uso do solo, Areas irrigadas,
Mapa 01 - Agropecuaria PIB agropecuario, densidade de bovinos nas areas de pasto, e
Rebanho equivalente geral e rebanho confinado
Densidade populacional urbana por sub-bacia, considerando area
urbana, e PIB de servicos;
Remanescentes de vegetagao, e areas protegidas, classificadas:
antropizado e natural

Mapa 02 - Urbanizagéo

Mapa 03 - Conservagao ambiental
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Mapa Tematico Variaveis

Mapa 04 - Areas prioritarias

Mapa 06 - Saneamento

Mapa 07 - Industria e energia

Mapa 08 - Aspectos Institucionais e
Planos, Programas e Projetos
Mapa 09 - Ordenamento Territorial

Mapa 10 - Recursos Hidricos:
aspectos qualitativos

Mapa 11 - Recursos Hidricos:
aspectos quantitativo

Fonte: Elaboragao prépria

Areas prioritarias para conservagao da biodiversidade, Areas de
recarga de aquiferos, e Capta¢des agua superficial abastecimento
humano;

Populag&o total por sub-bacia, indice de cobertura de agua, indice de
perdas, Necessidade investimentos abastecimento de agua, Cobertura
de esgoto, Percentual de tratamento, e Carga remanescente;
Compensacio financeira alague reservatérios, Areas alagadas, UHEs
e PCHs existentes (poténcia instalada), e Pontos inventariados para
novos empreendimentos; Numero de empregos na industria, e PIB
industrial

Grau de Estruturagédo da Gestado, Numero de planos, programas e
projetos destinados a restauracdo de aspectos de recursos hidricos e
meio ambiente, Grau de sucesso dos planos, programas e projetos.
Areas irregulares em relagéo ao zoneamento, ocupagao de areas
protegidas, ocupagéo de APPs.

Vazéao de referéncia por sub-bacia (Q95%), Qualidade da agua -
Classificagdo CONAMA 357, e PIB total e PIBs setoriais

Balancgo hidrico quantitativo por sub-bacia, Pontos captagao
superficiais abastecimento humano, Qualidade da agua - Classificagao
CONAMA 357, e Necessidade de regularizagao de usos e usuarios;

Estes mapas serdo produzidos e discretizados a nivel de sub-bacia, e

associado a eles havera uma analise descritiva ressaltando os resultados apontados pelos

mapas.

Entende-se que os principais mapas tematicos a serem elaborados sio:

Mapa 1 — Recursos Hidricos: aspectos quantitativo - areas que sofrem
pressao sobre a quantidade dos recursos hidricos, resultado do relatério
RF002 do Produto 2.

Mapa 2 — Recursos Hidricos: aspectos qualitativos - areas que sofrem
pressao sobre a qualidade dos recursos hidricos, resultado do relatério
RF003 do Produto 2.

Mapa 3 — Vulnerabilidade: areas identificadas como vulneraveis a
eventos extremos e ao rompimento de barragens, resultado do relatorio
RF004 do Produto 2.

Mapa 4 — Conservacdo Ambiental: areas identificadas como criticas em
relacdo a conservagdo ambiental e que necessitam de restauragcédo da
biodiversidade e de servicos ecossistémicos, resultado do relatério
RF005 do Produto 2.

Mapa 5 — Saneamento: areas identificadas com déficit nos servigos de

saneamento basico, resultado do relatério RFO06 do Produto 2.
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Pode-se pensar ainda, em mapas tematicos que estejam em sintonia com a

organizagao dos quatro eixos de atuagdo do PSH-RMBH, a saber:

1) Conservagdo e restauracdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos relacionadas a agua;

2) Producao sustentavel e uso racional dos recursos hidricos;

3) Saneamento, controle da poluicdo e obras hidricas; e,

4) Garantia da quantidade e qualidade do abastecimento da RMBH, dando
atencdo aos riscos de desabastecimento hidrico com foco no

abastecimento urbano.

Independente da definicdo dos mapas tematicos, as variaveis e indicadores
geradas dentro de cada mapa tematico podem ser agrupados e reagrupados, para serem
utilizadas na maneira que se considerar mais interessante para obtencao das informacoes
agregadas. A aplicacdo desta metodologia tem um pressuposto importante que € o de poder
contar com informagdes consistentes geoespacializados nas unidades de analise definidas

no PSH, por area tematica, a nivel, pelo menos, de sub-bacia.

Ressalta-se que a metodologia de Mapeamento Analitico é altamente flexivel,
permitindo a incorporacao de variaveis e critérios para a definicdo dos mapas tematicos, bem
como da alteragao dos pesos destas variaveis e critérios para definir graus de importancia.
Essas variaveis e critérios, assim como seus pesos, serao discutidos nas duas primeiras

oficinas publicas.

Por exemplo, se a ARMBH ou algum participante das oficinas publicas entender
que alguma variavel especifica € de sumaria importancia para a priorizagao, ela pode receber
um peso maior dentro do mapa tematico, visando destacar as areas com essa variavel. Assim,
é totalmente possivel incorporar as diretrizes definidas na publicacdo “Gestdo de Bacias
Hidrograficas: Critérios para definicdo de areas prioritarias para revitalizacédo” (IGAM, 2018),

prevista no Termo de Referéncia como uma referéncia a ser consultada.

Os mapas tematicos agregados resultardo no mapa de areas prioritarias

voltadas a revitalizagdo e a seguranca hidrica da RMBH.
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6.3.2. Subproduto 3B — Mapeamento consolidado das dreas prioritdrias para a

seguranga hidrica

Neste Subproduto esta prevista a consolidagcao das areas prioritarias voltadas
a revitalizagcdo e a seguranca hidrica da RMBH, apés as oficinas publicas; e o
desenvolvimento de uma metodologia de hierarquizagéo das areas prioritarias segundo o grau

de vulnerabilidade em seguranca hidrica.

O mapa consolidado de areas prioritarias para seguranga hidrica da RMBH
sera cruzado com o mapa de vulnerabilidade a eventos extremos (resultado do relatério
RF004 do Produto 2), que devera estar classificado em classes de vulnerabilidade. Dessa
forma, o resultado do cruzamento serdo as areas prioritarias localizadas em areas de alta,
média, baixa e nula vulnerabilidade, por exemplo. Seria um primeiro nivel de hierarquizagéo.
Posteriormente, poderdo ser analisados os dados demogréficos e das atividades produtivas
existentes nessas areas, como por exemplo, a populagao exposta em cada area, resultando

em mais niveis de hierarquizagao.
6.4. PRODUTO 4 - BANCO DE PROJETOS

O Produto 4 - Banco de Projetos € o quarto produto do PSH-RMBH, a ser

entregue em até 12 meses do inicio dos trabalhos, 4 meses apods entrega do Produto 3.

O Produto 4 ¢ formado apenas pelo Subproduto 4A, que consiste em uma
proposta de um banco de projetos para cada area prioritaria, com agdes estruturais (obras de

infraestrutura) e ndo-estruturais (infraestrutura verde e medidas de gestéo).

Estdo previstos neste Produto a elaboragdo do RF009, que corresponde ao
Produto 4 propriamente dito, e 0 RC001, que consiste na consolidacio de todos os relatérios
finais dos produtos e subprodutos produzidos até a devida data de apresentacao (Produtos 1,
2, 3 e 4). O RCO01 sera entregue apos o aceite do RF009 e atuara como balizador para a
finalizagdo do PSH-RMBH.

6.4.1. Subproduto 4A — Ac¢des estruturais (obras de infraestrutura) e nao-

estruturais (infraestrutura verde e medidas de gestédo).

No Subproduto 4A serao realizadas as seguintes atividades: (i) Elaboragao do

Banco de Projetos e Programas, (ii) Proposta de Arranjo Institucional, e (iii) Manual Operativo.
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6.4.1.1. Elaboracao do Banco de Projetos e Programas

A primeira atividade sera a realizagdo de um Banco de Projetos para as areas

prioritarias. Este banco sera estruturado conforme os quatro eixos de atuacao do PSH-RMBH:

1) Conservagdo e restauracdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos relacionadas a agua;

2) Producao sustentavel e uso racional dos recursos hidricos;

3) Saneamento, controle da poluigdo e obras hidricas;

4) Garantia da qualidade e quantidade do abastecimento da RMBH.

O Termo de Referéncia define que o Banco de Projetos devera ser estruturado
em Componentes, que se subdividem em Programas, que se subdividem em Ac¢des. A
PROFILL sugere que as componentes sejam os quatro eixos de atuacdo do PSH-RMBH,

resumindo-as para:

e Componente 1: Conservagao e Restauragao;
e Componente 2: Producao Sustentavel;
e Componente 3: Saneamento; e

e Componente 4: Recursos Hidricos.

A Figura 6.3 apresenta uma proposta de estrutura para o Banco de Projeto e
Programas, tomando uma componente como exemplo, a mesma estrutura devera ser

aplicada para as demais componentes.
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Tipo de Documento:
Relatério Parcial

PLANO DE TRABALHO

PLANO DE SEGURANGCA HIDRICA DA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE

Banco de
Projetos e
Programas

Componente 1

Estruturais Nao Estruturais Programa 1
— Projeto 1 — Projeto 1 — Acao1
— Projeto 2 — Projeto 2 — Acdo 2

Programa 2

— Acdo1

Figura 6.3 — Proposta de estrutura para o banco de projetos e programas.
Fonte: elaboragao propria.

Os projetos partirdo do inventario de intervengdes estruturais e nao estruturais,

resultado do Relatério RFO07. As intervengdes previstas terao suas principais caracteristicas

levantadas e detalhadas para que sejam plenamente compreendidas, devendo seu

detalhamento se constituir, minimamente das informagdes apresentadas na Figura 6.4.
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Figura 6.4 — Conteudo minimo dos Projetos e Programas.
Fonte: elaboracao prépria.

Além das intervencgdes previstas, serao elaborados Programas com o objetivo
de garantir maior seguranga hidrica a RMBH. As sumulas dos Programas conterao,
minimamente, as informacgdes apresentadas na Figura 6.4. Os indicadores e metas das Agdes
seguirdo as diretrizes propostas na dissertacdo de mestrado “Proposigdo metodoldgica para
avaliagdo da implementacao de planos diretores de recursos hidricos” de Allan de Oliveira
Mota (MOTA, 2018).

Serdo consideradas os Programas e Acgdes ja propostas nos Planos de
Recursos Hidricos de bacias hidrograficas dos rios das Velhas, Paraopeba e Para e nos
Enquadramentos dos Corpos de Agua, assim como as diretrizes dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e as diretrizes da politica florestal e de biodiversidade.

O Banco de Projetos e Programas sera estruturado em planilha Excel, de forma
que se possa filtrar as informagdes por area prioritaria para seguranga hidrica, por programa
ou agao prioritaria, por projeto, por programa, por agao, etc. Sera elaborado um dashboard
que funcionara como um painel de informagdes para acesso rapido, de forma a facilitar a
analise das informagbes dos projetos e programas e a tomada de decisdao. O uso de um
dashboard ¢ uma excelente saida para organizar melhor as informac¢des e manter tudo

centralizado, para um controle mais eficiente.
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Para a hierarquizacao das acdes a PROFILL sugere a utilizacdo da Matriz GUT
(Gravidade-Urgéncia-Tendéncia). A Matriz GUT é uma ferramenta de auxilio para realizar a
priorizacdo de resolugdo de problemas que funciona através de uma classificagdo sob uma
6tica de gravidade, urgéncia e tendéncia, valorando cada ag¢do de acordo com essas trés
classificagbes e compondo uma nota. Deverdo ser atribuidas trés notas (classificando a
gravidade, urgéncia e tendéncia do problema, de 1 a 5) para cada Agdo. Em seguida serdo

tomadas as médias de cada grupo e multiplicadas (G*U*T) gerando a nota GUT de cada agéo.

Um outro método sugerido é a analise multicritério, que consiste em uma
metodologia que considera ao mesmo tempo diversos critérios na avaliagdo de uma situagao
complexa. E um método utilizado por tomadores de decis&o para integrar diferentes aspectos
de um problema, ou situagdo, em uma sé analise. Os resultados sdo em geral orienta¢des de
natureza operacional e podem ser organizados para gerar um resultado final sintético e
objetivo, visando obter um valor mensuravel para um problema, produto de diferentes valores

mensuraveis de diferentes aspectos considerados na analise.

Embora ambos os métodos citados de priorizacédo sejam baseados em critérios
objetivos, a Matriz GUT possui um carater relativamente mais subjetivo, pois parte da
percepcao dos avaliadores sobre o nivel de gravidade, urgéncia e tendéncia dos problemas,
que deveréo atribuir uma nota de 1 a 5. A analise multicritério tende a ser mais objetiva, pois
parte de variaveis (em geral mensuraveis) para compor as prioridades dos objetos em questao

- neste acaso, as agdes do Banco de Projetos.

Para as areas prioritarias de maior nivel de hierarquizac&o, o Banco de Projetos
e Programas ira apresentar, para cada agéo os Termos de Referéncia - TRs para contratagao

de servicos especializados.

Por fim, cabe listar uma série de proposi¢cdes do Termo de Referéncia, que

servirdo como subsidio para a concepgao dos Programas:

¢ Reuso de efluentes domésticos tratados e industriais;

e Aproveitamento de agua de chuva;

e Técnicas compensatorias de drenagem urbana;

o Implantagdo de parques lineares;

o Eficiéncia em setores que representem a maior demanda;
o Medidas e alternativas para o uso da agua;

¢ Resiliéncia frente as mudancas climaticas;
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6.4.1.2.

Controle de secas, inundagoes, deslizamentos e mitigacdo de eventos
extremos;

Foco em solugdes naturais;

Promoc¢ao da gestéo de riscos de estruturas hidraulicas;

Revitalizacdo de areas correlacionadas com o Programa de
Regularizagdo Ambiental;

Restauracgao florestal;

Propostas de saneamento basico especificas para os municipios,
aliadas as metas de enquadramento;

Adaptacgao, prevencao e reducio de risco de desabastecimento.

Proposta de Arranjo Institucional

A avaliagao e proposta de arranjo institucional incluira:

Mapeamento das instituicbes e normativos relacionados com
seguranga hidrica;

Avaliacdo sobre as atribuicbes e capacidade institucional das
instituicdes envolvidas no arranjo;

Avaliagado sobre o modelo institucional vigente;

Avaliac&o sobre os instrumentos legais;

A partir dessa avaliacdo, sera realizada proposta do arranjo institucional

necessario, além de estratégias para a implementagdo do PSH-RMBH. A proposi¢édo do

Arranjo Institucional ira se orientar pelos seguintes topicos:

Elaborado por:

Integragéo das iniciativas das diversas instancias governamentais que
executam ou planejam a realizagdo de projetos e programas com
relacdo direta ou indireta significativa com a seguranca hidrica e
revitalizacao de bacias hidrograficas, integrando metas governamentais
com metas do PSH-RMBH;

Integragdo das acbes previstas no PSH-RMBH com as politicas
publicas e investimentos federais, estaduais e municipais,
estabelecendo requisitos de compatibilidade e vinculos de correlagéo
entre elas;

Proposicdo de marcos legais e institucionais que viabilizem esta
integracéo desejada, além de recomendagdes quanto a implementagao
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e diretrizes aos diversos instrumentos de gestdo relacionados a
recursos hidricos;

o Identificacdo de instituicbes que possam apoiar a viabilizagao e
implementacdo do PSH-RMBH em ambitos especificos, de acordo com

as areas tematicas que serédo trabalhadas no estudo.
6.4.1.3. Manual Operativo

O Manual Operativo — MOP é um plano operacional que estabelece, para um
conjunto de acdes, o fluxo de implementagdo da agado, contendo: os procedimentos, os
requisitos, os estudos de base e os arranjos que se fazem necessarios para realizar cada

respectiva agao.

Seu objetivo € servir como um manual para os decisores viabilizarem as a¢des
propostas e acordadas nos planos, promovendo a transformag¢dao do que foi estabelecido

como “plano de acdes” para “acbes concretas”.

O MORP sera estruturado na forma de fluxogramas apresentando mapeamentos
tatico-operacionais para as agdes selecionadas, de maior nivel de hierarquizagao, conforme

exposto no item 6.4.1.1.

A elaboracdo do MOP tera como ponto de partida as atividades definidas nas
etapas anteriores, e conterd, para cada fluxograma com o mapeamento tatico-operacional: (i)
Avaliagao sobre a necessidade de elaboragao ou alteragéo de normas vigentes (leis, decretos,
resolucdes, portarias etc.) para permitir ou facilitar a implementagéo da intervengao e, se
avaliadas como necessaria, justificar e propor o conteudo minimo para sua elaboragéo e as
instituicdes responsaveis pela sua edigéo; (ii) avaliagdo sobre a necessidade de celebragao
de acordos institucionais (pactos de gestdo, marcos regulatérios etc.) que permitam ou
facilitem a implementacao da intervencgéao e, se avaliados como necessarios, justificar e propor
o conteldo minimo para sua elaboracao; (iii) identificacdo e discriminagao de pré-requisitos,
técnicos, legais e/ou institucionais para acesso aos recursos nas fontes de financiamento
indicadas, se aplicavel; (iv) identificacao e discriminagao da cadeia de comando e dire¢do dos
6rgaos financiadores e/ou executores da intervengdo, com destaque para o dirigente
responsavel por receber e dar seguimento a solicitagdo/demanda pela intervengao; (v)
identificagdo e discriminacdo dos atores politicos (autoridades dos poderes executivo e
legislativo, principalmente) com potencial interesse, favoravel ou contrario, sobre a

intervengao, destacando-se os potenciais parceiros para articulagao; (vi) estratégias para
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agendamento e participacao de reunides com as autoridades responsaveis pelo
financiamento e/ou execucdo da intervencéo (contatos prévios, participantes, material a ser
elaborado para reuniao etc.); e (vii) estratégias para acompanhamento e divulgacao do

estagio de desenvolvimento das intervencdes selecionadas e em efetiva implementacéao.

Cada modelo tatico-operacional sera apresentado na forma de diagramas e/ou
fluxogramas, a fim de facilitar a compreensdo e utilizagdo por parte dos principais
interessados.

A metodologia proposta em termos de desenho de processo consistiria no
estabelecimento de fluxos de atividades ou demandas para cada tema, langados nas
respectivas instancias ou atores, ou instituicdes. A representacao do fluxo seria realizada de
forma matricial, considerando as instancias em que cada movimento ou atividade do fluxo do

processo se desenvolveria.

Figura 6.5 — Matriz de desenho do fluxo do processo para determinado tema a ser detalhado no MOP
Fonte: elaboragao propria

O detalhe importante a ser considerado adicionalmente na metodologia € a
especificagdo do processo que pode ser dada, para cada movimento do fluxo. Ou seja, cada

uma das caixas da matriz apresentada acima, pode ser objeto de uma especificagao.

Como resultado para cada tema detalhado no MOP teria por formato, um fluxo
do seu respectivo processo e uma sumula com a especificagdo de cada movimento do fluxo

de processos de sua realizacao.
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6.5. PRODUTO 5 - PLANO DE MOBILIZAGAO, COMUNICAGAO SOCIAL E
EDUCAGAO AMBIENTAL

O Produto 5 - Plano de Comunicacao Social, Mobilizagcao e Educagao
Ambiental é o quinto produto do PSH-RMBH, a ser entregue em até 16 meses do inicio dos

trabalhos, 3 meses apés entrega do Produto 4.

O Produto 5 consiste no detalhamento das agdes relacionadas a comunicacéo,
mobilizagdo social e educagdo ambiental, e é formado por dois Subprodutos (5A e 5B).

conforme a relacio apresentada no Quadro 6.9.

Quadro 6.9 — Composigao do Produto 5.

5A - Produtos e agdes de mobilizagdo, comunicacao social | Relatorio Final (RF010)

Produto 5 & ducagao ambiental Relatério Final de Oficina (RFOF003)

5B - Plano de mobilizagdo, comunicagao social, e
educagdo ambiental para implementacao do PSH-RMBH.
Fonte: elaboragéao propria.

Relatério Final (RF011)

6.5.1. Subproduto 5A — Produtos e agbes de mobilizacdo, comunicagcédo social e

educag¢do ambiental

A PROFILL entende que o RF010 compreende a compilacdo de todo o material
e acbes de comunicagdo e mobilizacdo social que foram executadas no periodo que
compreende a elaboracdo do PSH-RMBH. Os materiais de comunicagdo social a serem

elaborados ja foram listados no item 5.3 deste Plano de Trabalho.

Entende-se que uma das atividades mais importantes para o alcance dos
objetivos do PSH-RMBH ¢ a identificacdo e mapeamento do publico-alvo considerando os
objetivos e a area de influéncia do PSH-RMBH, contemplando publicos internos, externos e
mistos, como exemplo, comités de bacias hidrograficas, prefeituras, universidades, entidade

€ empresas publicas, conselhos municipais, organizagdes comunitarias, ONGs, dentre outras.

Ainda no inicio dos trabalhos, serdo tragadas estratégias de acgbes para o
alcance da mobilizagdo e engajamento de médio e longo prazo de atores nas gestdes
municipais, na regidao metropolitana de Belo Horizonte, nos érgaos estaduais integrantes do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, comités de bacias hidrograficas,
ONGs, dentre outros, a fim de que os programas, acoes e diretrizes do PSH sejam efetivados.

Considerando a rede de articulagéo ja estabelecida, as agdes deverao ser articuladas com a
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ARMBH, que detém facilidade de comunicagao com os diversos 6rgaos, integrando ao

processo demais atores relevantes.

Acerca da mobilizagdo social (entendendo aqui o termo mobilizagdo como
integrador do processo de comunicagdo, mobilizacdo social propriamente dita e educagao
ambiental) € um processo que ocorrera ao longo de todo o trabalho. Entende-se que a
mobilizacdo e a participagdo social ndo deverao se limitar a um simples
recebimento/transmissao de informagdes, e sim a um intercambio de informagdes objetivando
a articulacdo, integragcdo e participacdo dos atores e assegurar que todas as decisGes
importantes ligadas a elaboragao do Projeto possam ser devidamente discutidas, negociadas

e acordadas, produzindo os compromissos indispensaveis para o sucesso do processo.

A divulgacgéo da informacao, através de diferentes midias possibilitara maior
visibilidade ao processo de realizagdo do PSH-RMBH e dos respectivos temas a ele
associados, funcionando ao mesmo tempo como instrumento de ampliacdo da participacao

social, e dando visibilidade institucional ao projeto.

Nesta etapa sera promovida 01 (uma) oficina, com vistas a mobilizacdo e
apresentacgao dos resultados do PSH-RMBH, podendo ser no formato de seminario, encontro,
palestra ou similar. Esta oficina devera ser realizada apds a entrega do Relatério Consolidado
(RCO01), previsto apds o aceite do Relatério Final do Produto 4 (RF009). Posteriormente a
oficina, sera emitido O Relatério Final da Oficina (RFOF003).

6.5.2. Subproduto 5B — Plano de mobilizacdo, comunicacédo social, e educacédo

ambiental para implementacdo do PSH-RMBH

Neste Subproduto esta previsto a elaboragdo de um Plano de Comunicag¢ao
Social, Mobilizagdo e Educagdo Ambiental com o objetivo de balizar e favorecer a difusao de
informacbes e conhecimentos sobre conceitos, propostas, produtos gerados e resultados
alcancgados pelo PSH-RMBH.

A partir das a¢des de mobilizagao social e das oficinas realizadas no @mbito do
PSH-RMBH sera elaborado um diagnéstico da participagao social, determinando quais os
atores especificos de cada area prioritaria, para os quais sera delineado uma estratégia de

comunicacgao e participagao especifica para atingir a implementag¢do do PSH-RMBH.

O Plano devera conter como contetudo minimo:
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e Introducao e contextualizacao;

e Obijetivos gerais e especificos;

o Identificagdo e mapeamento de publicos-alvo, considerando os
objetivos e a area de influéncia do PSH-RMBH, contemplando publicos
internos, externos e mistos;

o Estabelecimento de metas e a¢des, com descricdo detalhada do que se
pretende fazer e em que prazo, tendo como limite os horizontes de
planejamento do PSH-RMBH;

o Descricdo da metodologia, dos métodos, das técnicas e dos recursos
materiais e humanos necessarios para a implementacéo do plano;

e Definicao da estratégia de monitoramento e avaliacao a fim de verificar
a sua eficacia e permitir adequacéao de futuras atividades; e

e Cronograma de execugao.

Serao propostas ag¢des de mobilizagcdo e educagdo ambiental para cada area
prioritaria, como foruns regionais, workshops microrregionais, cursos, oficinas e capacitagoes
em educacao ambiental para multiplicadores. Além disso, devera se estruturar uma proposta
de premiacido em boas praticas ambientais como forma de valorizar, motivar e destacar atores
que ja realizam praticas sustentaveis em suas ag¢des de intervencao, no cotidiano e localidade

que pertencem.

O Plano de mobilizagdo, comunicagao social, e educagdo ambiental sera
consolidado no RF011. Este plano se destina a etapa posterior a finalizagao do PSH-RMBH,

e trara estratégias para sua execugéo.
6.6. PRODUTO 6 - RESUMO EXECUTIVO DO PSH-RMBH

O Produto 6 - Resumo Executivo PSH-RMBH é o sexto e ultimo produto do
PSH-RMBH, a ser entregue em até 18 meses do inicio dos trabalhos, 3 meses apds entrega
do Produto 5.

O Produto 6 consolida o PSH-RMBH e consiste na sintese de todas as etapas
do trabalho, apresentando de forma didatica todas as etapas e resultados produzidos. Esse
documento deve detalhar, de forma clara e didatica, a metodologia empregada no
desenvolvimento das etapas e dos Produtos Finais, de modo a permitir & Administracao
Publica a internalizagao, replicagao, revisao, atualizagdo e aperfeicoamento do PSH, bem
como sua difusdo em outros contextos ou regides, de forma independente.
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7. FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES

A Figura 7.1 apresenta o fluxograma das atividades, a organizacéo da entrega
dos produtos e oficinas propostas para realizagao PSH-RMBH, atendendo as diretrizes

impostas pelo Termo de Referéncia.
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Tipo de Documento:
Relatério Parcial

PLANO DE TRABALHO

PLANO DE SEGURANGCA HIDRICA DA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE

Figura 7.1 — Fluxograma das atividades.
Fonte: elaboragéo propria
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8. PRODUTOS E ROTINA DE ENTREGA

conforme discriminado no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 — Produtos, Subprodutos e Relatorios

O trabalho é dividido em seis Produtos, 17 Subprodutos, e 19 Relatdrios,

Produto 1 - Plano de Trabalho

Produto 2 - Estudos e
Levantamentos Diagnésticos

Produto 3 - Identificacdo das
areas prioritarias para seguranca

hidrica

Produto 4 - Banco de Projetos

Produto 5 - Plano de
Mobilizagdo, Comunicacao
Social, e Educagao Ambiental

Produto 6 - Resumo executivo do

PSH-RMBH

1A - Plano de Trabalho
2A - Diagnostico quantitativo e qualitativo de oferta de agua

2B - Estudo de demanda hidrica pelo uso da agua

2C - Estudo de areas com vocagéo econdémica cuja agua €
um fator prioritario

2D - Levantamento dos fatores de pressao que exercem
influéncia na qualidade das aguas

2E - Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposigéo do
ambiente a eventos extremos

2F - Estudo das implicagdes econbmicas dos eventos
extremos

2G - Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposi¢do do
ambiente a rompimento de Barragens

2H - Avaliagéo da conservacgao e restauragao da
biodiversidade e de servigos ecossistémicos

2l - Estudo da situagdo do saneamento basico

2J - Inventario de intervengdes estruturais e ndo estruturais
com a proposi¢ao de novas Intervencgdes

3A - Mapeamento preliminar das areas prioritarias para a
seguranga hidrica

3B - Mapeamento consolidado das areas prioritarias para a
seguranca hidrica

4A - Agdes estruturais (obras de infraestrutura) e ndo-
estruturais (infraestrutura verde e medidas de gestao)

5A - Produtos e agdes de comunicagao social, mobilizagao
e educacado ambiental

5B - Plano de comunicagéao social, mobilizagéo e educagéo
ambiental para implementagédo do PSH

6A - Resumo Executivo

Fonte: elaboragéo prépria com base no Termo de Referéncia.
Nota: RF — Relatério Final | RP — Relatério Parcial | DC — Dados cartograficos | RFOF —Relatério Final da Oficina | RC — Relatério

Consolidado

RF001

RF002

RF003

RF004

RF005

RF006

RF007

RP001/
DCO001
RF008/
DCO002/
RFOF001/
RFOF002
RF009/
RCO001
RF010/
RFOFO003

RF011

RF012

Ao final da elaboracdo do Banco de Projetos, a fim de sintetizar as

informacdes levantadas ao longo dos primeiros doze meses de execugdo do PSH-RMBH,

sera entregue o Relatério Consolidado. Este relatdrio ira conter o consolidado de todos os

relatorios finais de produtos e subprodutos anteriores, sendo, neste sentido, um documento

prévio e balizador para a elaboracao do Resumo Executivo.
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Os Relatérios Parciais, Finais, Consolidado e das Oficinas serao entregues
em 1 (uma) via impressa, papel A4, encadernado e em 1 (uma) via em formato digital *.doc e
*.pdf (com mapas e figuras), a ser disponibilizado em pagina eletrénica (ou link) para acesso,
contendo todas as referéncias bibliograficas e as respectivas memdarias de calculo, apéndices

€ anexos.

Os Dados Cartograficos que envolvam mapas ou modelos georreferenciados
serdo apresentados em base de dados geograficos — em formato livre e interoperavel
(shapefile, geopackage ou banco PostGIS), estruturada conforme as normas técnicas mais
recentes da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) e da Infraestrutura de Dados
Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA). Os

metadados seguirdo o padrao estabelecido na IDE-SISEMA.

O Resumo Executivo, por sua vez, sera produzido em 70 copias impressas,
para distribuicdo entre os principais atores da gestao de recursos hidricos, e 1 (uma) via em
formato digital em .doc e .pdf. O Resumo Executivo devera ser impresso em formato de revista
vertical com lombada, capa de laminagao fosca ou brilhante, em papel couché 210 g, colorida
e com pecas graficas previamente aprovadas pela equipe da ARMBH. Os dados
georreferenciados serao igualmente fornecidos em formato livre e interoperavel (shapéefile,

geopackage ou banco PostGIS).

De modo a se cumprir o cronograma do projeto, bem como garantir os
resultados esperados, propde-se procedimentos para tramitagdo dos assuntos relacionados
as entregas, avaliacéo e aprovacgdo dos produtos nas instancias consultivas, deliberativas ou

de aprovacao.

Compreende-se que os produtos parciais e finais relativos ao projeto em tela
serdao encaminhados pela PROFILL para a ARMBH. Por sua vez, a ARMBH encaminhara ao
CG (Comité Gestor) que devera fazer a avaliagao e retornar por meio de parecer a aprovagao
com condi¢des ou a solicitagdo de complementacdes e refinamentos em um prazo de até 07

(sete) dias uteis contados a partir da data do recebimento do produto.

A PROFILL tera um prazo de 05 (cinco) dias uteis apds a emissao do parecer
técnico pelo CG, para apresentar as corre¢cdes e/ou adequagdes nos produtos parciais. A

critério do CG o prazo para corregdes e/ou adequacgdes podera ser estendido.
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Os relatérios serdo considerados parciais enquanto o CG os avaliar como
insuficientes e, por conseguinte, sujeito a ajustes e corregcdes. Serdo considerados relatorios
finais aqueles que cumprirem todas as etapas de analise e aprovados por Parecer Técnico,

nao necessitando de qualquer ajuste ou corregao.

Todos os produtos elaborados durante o PSH-RMBH serdo entregues,
avaliados e corrigidos, considerando os apontamentos realizados pela ARMBH e pelo CG,
além de contribuicbes da sociedade. Salienta-se que a PROFILL realizar& o numero de

corregdes necessarias, até que o produto atenda aos objetivos do PSH-RMBH.
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9. EQUIPE E ORGANOGRAMA FUNCIONAL

9.1. EQUIPE TECNICA

No Quadro 9.1 estd apresentada a equipe chave e a equipe de apoio

selecionada para a elaboragao do PSH-RMBH.

Mauro Jungblut

Carlos Ronei
Bortoli

Sidnei Gusmao
Agra

Ana Luiza Helfer

Paulo Roberto
Gomes

Isabel Cristiane
Rekowski

Willi Bruschi
Junior

Eduardo Anténio
Audibert

Cristian Sanabria
da Silva

Nilson Lopes

Karina Agra

Tailana Jeske

Thawara Guidolin

Eduardo Farina

Elaborado por:

Quadro 9.1 — Equipe técnica do PSH-RMBH.

m Formacéo Experiéncia

Eng. Civil, Msc. em
Geotécnica

Eng. Civil, Msc. em
Geotécnica

Eng. Civil, Msc. em
Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental

Eng. Ambiental, Msc. em
Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental

Eng. Civil, Msc. em
Engenharia: Energia,
Ambiente e Materiais

Geografa, Msc. em
Sensoriamento Remoto

Bidlogo, Msc. em Ecologia e
Dr. em Ecologia e Recursos

Naturais

Sociodlogo, Dr. em
Sociologia

Socidlogo, com

especializagdo em Projetos

Sociais

Sociélogo

Comunicagao Social, Msc.
em Comunicagao e
Informagéo

Eng. Ambiental

Eng. Hidrica

Geografo

N° da revisdo:

Profissional de nivel superior, especialista em recursos
hidricos, e que tenha experiéncia comprovada na
coordenagéo de planos, programas, projetos ou estudos na
area de recursos hidricos.

Experiéncia em estudo e projetos de hidrologia, simulagbes,
planejamento e gestédo de recursos hidricos, e
monitoramento e modelagem de qualidade de agua de
sistemas fluviais e reservatorios

Experiéncia em estudo e projetos de hidrologia, simulagdes,
planejamento e gestado de recursos hidricos, e
monitoramento e modelagem de qualidade de agua de
sistemas fluviais e reservatorios

Experiéncia em planejamento e gestao de recursos hidricos,
estudos e projetos ambientais, recursos hidricos e
saneamento basico.

Experiéncia em modelagem de qualidade de agua,
elaboragéo de projetos de saneamento, dimensionamento e
orgcamento de sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

Experiéncia em geoprocessamento, interpretacdo de
imagens de satélite, analise e modelagem de bancos de
dados geografico, concepgao, construgédo e implantagéo de
sistemas SIG.

Experiéncia em biologia e/ ou atividades relacionadas aos
meios bidticos e abidticos.

Experiéncia em planejamento estratégico e institucional,
avaliagao de politicas publicas e de programas
governamentais de mobilizacao social, planejamento
participativo, analises socioambientais e orgamentos
publicos.

Experiéncia em organizag@o e mobilizacéo social.

Experiéncia em educagao ambiental.

Experiéncia em comunicagao social.

Experiéncia em gestéo de recursos hidricos, com formulacdo
de planos de programas de agdes e investimentos.

Experiencia em estudos hidrolégicos e de modelagem
matematica em recursos hidricos.

Experiéncia em geoprocessamento, com énfase na
interpretacéo de imagens de satélite.
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| Nome | Formagio | ______ Experiencia

Guilherme
Joaquim

Patricia Luisa
Cardoso

Juliana Tonet

Neomar Fraga de
Oliveira

Eduardo Lanna

Pedro Henrique
Bof

Rafael Siqueira
Souza

Pedro Jardim

Geografo

Eng. Civil, Msc. em
Avaliagédo de Impactos
Ambientais em Mineragao
Arquiteta, com
especializacdo em
Urbanismo Contemporaneo

Administragao

Eng. Civil, Msc. em
Recursos Hidricos e Dr. em
Eng. Civil

Eng. Ambiental, Msc. em
Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental
Eng.Civil, Msc. e Dr. em
Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental
Eng. Ambiental, Msc. em
Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental

Nucleo de Coordenagéao
Equipe Técnica Chave
Equipe Técnica de Apoio

Consultores

Fonte: elaboragéao propria.

9.2. ORGANOGRAMA

Na Figura 9.1 estd apresentado o Organograma da

elaboragao do PSH-RMBH.

Experiéncia com licenciamento ambiental, estudos de
impacto ambiental, educagéo ambiental, uso do solo e
sistema de informacao geografica.

Experiéncia estudos ambientais e de planejamento regional,
com formulagdo de programas de gerenciamento e
orgamentos.

Experiéncia em estudos de planejamento urbano e
ambiental, com énfase em propostas de zoneamento.

Possui experiéncia na area administrativa. Atua no setor
administrativo da PROFILL.

Consultor na area de recursos hidricos ha mais de 30 anos,
atuando principalmente em planos de bacia hidrografica,
gestdo e instrumentos de gestédo de recursos hidricos.

Experiéncia em atividades técnicas na area de planejamento
e gestao dos recursos hidricos e em meio ambiente.

Experiencia em estudos hidroldgicos e de modelagem de
qualidade das aguas

Experiencia em estudos hidrolégicos e de modelagem
matematica em recursos hidricos.

equipe técnica de
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Tipo de Documento:
Relatorio Parcial

PLANO DE TRABALHO

PLANO DE SEGURANGA HIDRICA DA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE

Figura 9.1 — Organograma da equipe.
Fonte: Elaboragéo propria.
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10. CRONOGRAMA GERAL

No Quadro 10.1 estd apresentado o Cronograma Fisico, indicando a relagao
dos Produtos e Subprodutos que integram o Plano de Trabalho proposto, dentro de um prazo
global de 18 meses (ou 540 dias corridos), tendo como marco de inicio dos trabalhos a Ordem
de Inicio emitida em 14/02/2022.
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Tipo de Documento:
Relatorio Parcial

PLANO DE TRABALHO

PLANO DE SEGURANGA HIDRICA DA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE

Quadro 10.1 — Cronograma fisico das atividades

Prazo (meses)

(1 [2[sfafs[ef7[s[ofro[nfrz]rs[ra]rs]1e

Sub o] roduto rRelfatoio/m/m————————A————4——————+1—+7»—4+—-A———+-——

[War T 26 [t [ | go | 5ot 0wt Row [ Doz [ san [Fov | war | Abr [war[un [ 3 oo

e e I S e 1A - Plano de Trabalho RF001 | | 14/03/2022 5%
Trabalho Total Produto 1 - - -
2A - Diagnéstico quantitativo e qualitativo de oferta de agua - -
2B - Estudo de demanda hidrica pelo uso da agua RF002 - -
2C - Estudo de areas com vocagao econdmica cuja agua € um fator prioritario 14/06/2022 16%
2D - Levantamento dos fatores de pressédo que exercem influéncia na qualidade das aguas RF003 14/06/2022 2%
2E - Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposigdo do ambiente a eventos extremos - -
:rf:vtgr?t:r;::tt::os 2F - Estudo das implicagdes econdmicas dos eventos extremos RF004 _ _
Diagnésticos EG - Estudo de vulnerabilidade hidrica e da exposi¢do do ambiente a rompimento de 14/07/2022 16%
arragens
2H - Avaliagao da conservagao e restauragdo da biodiversidade e de servigos ecossistémicos RF005 14/07/2022 2%
2| - Estudo da situagio do saneamento basico RF006 14/08/2022 2%
2J - InvenNtarlo de intervengdes estruturais e nao estruturais com a proposi¢éo de novas RF007 14/08/2022 20,
Intervencoes
3A - Identificagdo dos rios e afluentes inseridos na area de estudo, considerando
principalmente, dentre outros, o Rio das Velhas, o Rio Paraopeba e o Rio Para. Identificagéo RP001 . 14/10/2022 .
do Sistema Integrado de fornecimento de dgua para a RMBH e Colar 5%
Produto 3 - Banco de Dados DCO01 8 14/10/2022
Identificacao das Oficina 1 (Afluentes do Rio das Velhas) RFOF001 -] a definir
areas prioritarias - . . . s
para seguranga Oficina 2 (Afluentes do Rio Paraopeba e Rio Para) RFOF002 |= a definir 159
- - 0
hidrica 3B - Mapas tematicos, sintese das areas prioritarias RF008 14/11/2022
Banco de Dados DC002 S 14/11/2022
Total Produto 3 [ : :
4A - Relatdrio a ser produzido de acordo com as definigdes dos produtos anteriores e
apresentagédo de Termos de Referéncia com agdes estruturais (obras de infraestrutura) e ndo- | RF009 . 14/02/2023 .
e (NIRRT (G N estruturais (infraestrutura verde e medidas de gestdo) 20%
Projetos Relatorio Consolidado RCO001 L] 14/02/2023
|| : :
Produto 5 - Plano de 5A - Produtos e agdes de comunicagao social, mobilizagdo e educagao ambiental RF010 = 14/05/2023 2,5%
Mobilizagao, Oficina 3 (Comunicacao e Mobilizagéo Social) RFOF003 a definir -
Comunicagao Social, _ [y ; ioans A ; ; =
e Educagio gZH Plano de comunicacéo social, mobilizagdo e educagéo ambiental para implementagéo do RF011 14/05/2023 2.5%
Ambiental Total Produto 5
| Produto 6 - Resumo 6A - Resumo Executivo | RF012 14/08/2023 10%
executivo do PSH-
RMBH Total Produto 6 | - -
Fonte: elaboragao propria.
RF - Relatério Final
RP — Relatdrio Parcial
a DC — Dados cartograficos
B RFOF - Relatsrio Final da Oficina
RC — Relatério Consolidado
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11. RECURSOS FiSICOS E TECNOLOGICOS A SEREM DISPONIBILIZADOS

11.1.

RECURSOS FiSICOS

A sede da PROFILL totaliza cerca de 250 m? de area util, e possui

acomodacoes e equipamentos necessarios ao funcionamento de um escritério, permitindo a

acomodacao, além da geréncia, de uma equipe técnica de até 60 pessoas. As instalagbes

incluem sala de reunides para até 15 pessoas e sala de conferéncia local e via web. Os

mobiliarios e equipamentos que serdo colocados aos trabalhos estardo relacionados ao

atendimento dos seguintes servigos: funcionamento de escritério (mobiliario, maquinas etc.);

servigos de computagao (desktops e notebooks, plotters, projetores multimidia, impressoras

etc.); comunicacéo (telefones fixos e celulares, internet com conexdo em banda larga, modens

4G etc.); e servigos graficos (copiadoras, encadernadora etc.).

Em termos de equipamentos de informatica e deslocamento considerados

indispensaveis, estardo disponiveis:

Elaborado por:

06 (seis) computadores desktop;

impressoras HP Profissional 8016 8000 - A3 e 01 (uma) impressora
Brother MFC- J6935 DE;

01 (um) projetor multimidia;

02 (dois) notebooks (Dell Inspiron, 14 e 15”, HD 256 SSD, 8Gb RAM
fabricagcédo 2019);

Para os eventos publicos serao locados equipamentos especificos para
projecdo e sonorizagdo, compativeis com as condi¢des locais, caso
necessario;

Os veiculos a serem utilizados para deslocamento dos membros da
equipe técnica na area de estudo seréo locados, e serdo utilizados tanto
nas atividades de campo como para deslocamento entre entidades a
serem consultadas;

Quanto a utilizagdo de softwares a PROFILL assume o compromisso
de utilizagdo dos recursos mais modernos de informatica. Abaixo segue
uma relagao de uso geral, de uso especifico e para geoprocessamento
e SIG.
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11.2. SOFTWARE DE USO GERAL

Pacote Microsoft Office 365 que agrega os principais aplicativos de uso geral,
uteis ao trabalho em questao, a saber: MS Word, MS Escel, MS Power Point, MS Access, MS
Power Bi, MS Teams, MS Visio. Tais aplicativos permitirdo a edicao de textos e planilhas, a
montagem de bancos de dados, a edigdo de apresentag¢des, a comunicacao instantanea e via
e-mail, além do acesso a internet. Para fins de protegdo dos arquivos gerados ao longo dos

trabalhos, sera utilizado o software Karspersky (Karspersky Lab).
11.3. SOFTWARE PARA SISTEMAS DE INFORMAGOES

Para a operacao e aperfeicoamento do sistema de informagbes geogréficas
poderao ser utilizados softwares especificos. Digitalizagdes e vetorizagdes serdo realizadas
no AutoCAD 2022 ou CADMap ou mesmo no ambiente SIG. A consolidacdo do sistema de
informacdes e geoprocessamentos simplificados de temas vetorizados sera realizada com o
Software ArcGIS Desktop Basic. Destaca-se que o SIG sera consolidado em formatos de

arquivos tipo shapefile (*.shp) e banco de dados em geodatabase files (*.gdb).

A PROFILL ainda possui experiéncia na utilizacdo de PostgreSQL e PostGIS
plataformas de cédigo aberto que poderdo ser utilizadas para a estruturagédo do banco de
dados, caso seja necessario este formato. Os softwares utilizados para a implantagéo do

sistema mével serdo o GvSIG ou 0 QGIS, ambos de cddigo aberto.
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