' 3 AGEMGIA

peixXevivo

Ato Convocatorio n°; 003/2019 — Contrato de Gestdao ANA n°: 083/ANA/2017

Prestacao de Servigos n°: 004/2019

ANALISE E PROPOSTA DA MELHOR ALTERNATIVA DE INCREMENTO DA
OFERTA HIDRICA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE,
CONSIDERANDO ACOES DE REGULARIZACAO E TRANSPOSICAO DE

VAZOES ENTRE BACIAS, APRESENTADAS EM SEU PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS (PRH-VERDE GRANDE)

PO1 - PLANO DE TRABALHO
Revisdo 00 — Emissao Inicial

Agosto/2019

Q% PROFILL



' 3 AGEMGIA

peixXevivo

Ato Convocatorio n°; 003/2019 — Contrato de Gestdao ANA n°: 083/ANA/2017

Prestacao de Servigos n°: 004/2019

ANALISE E PROPOSTA DA MELHOR ALTERNATIVA DE INCREMENTO DA
OFERTA HIDRICA (IOH) NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE,
CONSIDERANDO ACOES DE REGULARIZACAO E TRANSPOSICAO DE
VAZOES ENTRE BACIAS, APRESENTADAS EM SEU PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS (PRH-VERDE GRANDE)

PO1 - PLANO DE TRABALHO
Revisdo 00 — Emissao Inicial

Agosto/2019

Q% PROFILL



L actncia % Comlté doVerde
peiXevivo g’}%—- cal Hea s

00 27/08/2019 Entrega inicial do Plano de Trabalho HK CcB SA

Reviséo Data Descri¢cdo Breve Ass. Autor [Ass. Superv.| Ass. Aprov.

ANALISE E PROPOSTA DA MELHOR ALTERNATIVA DE INCREMENTO DA OFERTA HIiDRICA NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE, CONSIDERANDO AGOES DE REGULARIZACAO E
TRANSPOSICAO DE VAZOES ENTRE BACIAS, APRESENTADAS EM SEU PLANO DE RECURSOS HIDRICOS
(PRH-VERDE GRANDE)

PLANO DE TRABALHO

Elaborado por: _ Supervisionado por: )
Eng. Henrigue B. Kotzian Eng. Carlos R. Bortoli
Aprovado por: Revisao: Finalidade: Data:
Eng. Sidnei G. Agra 00 3 27/08/2019
Legenda Finalidade: [1] Para Informagéo [2] Para comentério [3] Para Aprovagao

PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A
Av. lguagu, 451 — 6° andar

QO PROFILL
A | 4 Porto Alegre/RS

Fone: (51) 3211-3944




: AGENCIA ",;@ e
peIXe vivo SGriride

APRESENTACAO

A PROFILL Engenharia e Ambiente S.A. vem, por meio deste,
apresentar o Plano de Trabalho (PT) escopo do Contrato n®
004/2019 Agéncia Peixe Vivo, referente a Analise e Proposta
da Melhor Alternativa de Incremento da Oferta Hidrica na
Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, considerando as
acdes de regularizacdo e transposicdo de vazdes entre

bacias, apresentadas em seu plano de recursos hidricos.

O presente produto tem por base a proposta técnica
apresentada no processo licitatorio realizado junto a Agéncia
Peixe Vivo e esta orientado de modo a atender o Termo de

Referéncia apresentado no Ato Convocatdrio n° 003/2019.

Agosto de 2019
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1 INTRODUCAO

Este relatorio apresenta o Plano de Trabalho (PT) elaborado pela PROFILL para a
“Analise e Proposta da Melhor Alternativa de Incremento da Oferta Hidrica (IOH) na Bacia
Hidrogréfica do Rio Verde Grande, considerando Ac¢des de Regularizacao e Transposi¢ao
de Vazbes entre Bacias, apresentadas em seu Plano de Recursos Hidricos (PRH-Verde
Grande)”, objeto de contratacéo através do Ato Convocatério N° 003/2019 e respectivo
contrato de prestacdo de servicos n° 004/2019 firmado entre a PROFILL e a Agéncia

Peixe Vivo.

A seguir serd apresentada informacfes com relacdo a Agéncia Peixe Vivo (AGB
Peixe Vivo), responsavel pela fiscalizagdo do contrato, do Comité de Bacia Hidrografica
do Rio Verde Grande (CBH Verde Grande), bem como da fonte de financiamento do
Projeto em questdo. Em seguida, é descrito o conteldo e estrutura deste Plano de
Trabalho.

1.1 Agéncia Peixe Vivo

A Agéncia Peixe Vivo € uma associacdo civil, pessoa juridica de direito privado,
composta por empresas usuarias de recursos hidricos e organizac¢des da sociedade civil,
tendo como objetivo a execugdo da Politica de Recursos Hidricos deliberada pelos
Comités de Bacia Hidrografica. Criada em 15 de setembro de 2006, foi indicada no ano
de 2015 a Agéncia de Aguas do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
através de suas deliberagtes n° 54/2015 e 56/2016. Esta indicagdo do CBH Verde Grande
foi aprovada pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos através de sua resolugéo n°
187/2016 (AGB Peixe Vivo, 2019).

ApoGs negociacdes e tramites necessarios o Contrato de Gestdo n° 083/2017 foi
assinado, no dia 29 de dezembro de 2017, entre a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a
Agéncia Peixe Vivo, com a interveniéncia do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Verde
Grande, para o exercicio de fun¢gfes de agéncia de agua da Bacia Hidrogréfica do Rio
Verde Grande. O referido Contrato tem prazo de vigéncia até 31 de dezembro de 2020,
podendo ser prorrogado mediante celebracdo de termo aditivo especifico (AGB Peixe
Vivo, 2019).

Com relacdo a estrutura da AGB Peixe Vivo, de acordo com a Figura 1.1, esta

Agéncia é composta por quatro setores a saber: (i) Assembleia Geral, 6rgédo soberano da

Agéncia Peixe Vivo, constituida por empresas usuarias de recursos hidricos e

organizacdes da sociedade civil; (i) Conselho Fiscal, 6rgéo fiscalizador e auxiliar da
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Assembleia Geral, do Conselho de Administragéo e da Diretoria Executiva da Agéncia

Peixe Vivo; (iii) Conselho de Administracdo, 6rgao de deliberacdo superior da Agéncia

Peixe Vivo define as linhas gerais das politicas, diretrizes e estratégias, orientando a

Diretoria Executiva no cumprimento de suas atribuicdes; e (iv) Diretoria Executiva, 6érgao

executor das acbes da Agéncia Peixe Vivo.

Fonte: Adaptado de Agéncia Peixe Vivo (2019)

Figura 1.1 — Organograma da Agéncia Peixe Vivo

Assembléia Geral

Conselho

Fiscal

Conselho de
Administragao

Diretoria Executiva

Complementarmente, a Figura 1.2 apresenta a estrutura da Diretoria Executiva da

Agéncia Peixe Vivo.
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1.2 Comité de Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande,

O CBH Verde Grande foi criado através do Decreto de 3 de dezembro de 2003 o
gual € composto por 80 membros, representantes da Unido, dos Estados de Minas Gerais
e da Bahia, dos municipios, dos usuarios das aguas de sua area de atuacdo e das
entidades civis de recursos hidricos com atua¢cdo comprovada na bacia (Figura 1.3). O
referido Comité possui uma Camara Técnica Consultiva (CTC), criada através da
Deliberacdo n° 28/2009, composta por 20 (vinte) membros, indicados pelos
representantes titulares que compdéem o CBH-Verde Grande. Complementarmente,
também fazem parte do Comité as Comissfes Gestoras de Reservatorios, criadas através
da Deliberacédo n° 09/2005 (CBH Verde Grande, 2019).

Diretoria

Presidente
(MG)

Vice-Presidente

(BA)

Secretario
(MG)

Secretario Adjunto

(MG)

Secretario Adjunto

e

Comissdo Gestora
da Bacia do Rio
Gorutuba

Comissdo Gestora
da Bacia do Rio
Gorutuba

Escritério de Apoio
do Gorutuba
Janauba (MG)

Escritério de Apoio
do Gorutuba
Janauba (MG)

(BA)

Comissao Gestora
da Bacia do Rio
Verde Pequeno

E Escritério de Apoio
do Rio Verde
Pequeno (BA)

_________________________________________________

Figura 1.3 — Organograma da Plenaria do CBH Verde Grande
1.3 Fonte de Financiamento do Projeto

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande (PRH —
Verde Grande) foi aprovado pelo Comité atraves da Deliberagcéo n°® 37/2011. O programa
de acdes do PRH-Verde Grande é composto por quatro, a saber: (i) Gestdo de Recursos
Hidricos e Comunicacdo Social; (ii) Racionalizagdo dos Usos e Conservacéo de Solo e

Agua; (iii) Incremento da Oferta e Saneamento; (iv) Gestdo de Aguas Subterraneas.

Dessa forma, os custos deste contrato estéo previstos no Plano de Aplicagéo (PAP),

periodo 2018/2020, referente a Componente Il do PRH - Incremento da oferta hidrica e
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saneamento, Programa lll.2 — Incremento da oferta de agua, A¢des I11.2.1 — Regularizacdo
de vazdes e Ill.2.2 — Transposicdo de vazdo entre bacias. A fonte orcamentéaria desse

projeto € de n° 0183, arrecadada através da cobranca pelo uso da 4gua na bacia.

1.4 Conteudo e Estrutura do Relatério do Plano de Trabalho

De acordo com o Termo de Referéncia, o estudo de incremento de oferta hidrica na
Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande tem por objetivo fundamental propor a melhor
alternativa baseada nas intervencdes estudadas no seu Plano de Recursos Hidricos,
através de barramentos de regularizacdo e transposicdes, acrescido de inventario de

novos barramentos. Dentre os objetivos especificos, destacam-se:

Mapear as demandas de agua atuais e futuras;

2. Avaliar o impacto na oferta hidrica na bacia pela implantacdo dos 14
reservatorios indicados no PRH Verde Grande, através de simulacdes
hidraulicas que permitam a efetiva quantificacdo do incremento de oferta
hidrica;

3. Avaliar o incremento de oferta hidrica decorrente das duas alternativas
de transposicdo de agua (Sistema Congonhas-Juramento e Projeto
Jaiba), considerando suas implicacdes institucionais e politicas, além
das questdes técnicas e operacionais;

4. Realizar inventario de novos locais para implantacdo de barramentos,
com énfase na margem esquerda do Médio Verde Grande e nos
afluentes da margem direita do Médio e Baixo Gorutuba;

5. Avaliar conjuntamente as soluc¢des (barramentos propostos no PRH,
transposi¢des e novos barramentos), com vistas a definir o arranjo mais
viavel em termos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais;

6. Estabelecer, como resultado, um cronograma de implantacdo das

intervencdes selecionadas no arranjo mais viavel.

Sendo assim, compreende-se que a execug¢éo dos servigos relativos ao estudo em
questdo, para que atinja os objetivos geral e especificos descrito anteriormente, deve
estar alicercada em um plano de trabalho adequado, realista e exequivel. Adequado as
informacgdes, técnicas e procedimentos metodolégicos disponiveis, considerando a
experiéncia e o estado da arte do planejamento de recursos hidricos. Realista no sentido
de perceber o grau de conscientizagdo e de capacidade de participagdo social da

comunidade da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, bem como de suas
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representacdes institucionais, a partir da atuacao efetiva e objetiva do seu Comité de
Bacia Hidrografica. Exequivel, em termos de utilizacdo de metodologias e fluxos de
trabalho possiveis de serem implementados e adaptados aos objetivos a serem
alcancados e ajustado a realidade da bacia do Rio Verde Grande, bem como ao
cronograma de trabalho contratual, que exige celeridade tanto de execucdo dos estudos,

quanto de analise e aprovacéo dos produtos.

Para isso, o presente produto apresenta, de forma sucinta, o Plano de Trabalho
ajustado e reprogramado, refletindo as proposicdes metodologicas e conceituais
solicitadas no Ato Convocatorio e descritas na respectiva Proposta Técnica da PROFILL,
visando atender o0s objetivos geral e especificos desta contratacdo, descritos

anteriormente.

Dessa forma, este Plano de Trabalho esté estruturado da seguinte forma: apds esta
introducdo, € apresentada a contextualizacdo, que contempla a descricdo, de forma
sucinta, da area de estudo, a caracterizacdo geral da Bacia Hidrogréafica do Rio Verde
Grande, bem como o histérico de conflito pelo uso da 4gua e desenvolvimento da gestao
de recursos hidricos na bacia. Em seguida, é descrita a justificativa para realizacdo dos

servicos a serem desenvolvidos no ambito deste contrato.

No capitulo seguinte, é descrita a metodologia a ser adotada para o
desenvolvimento dos trabalhos, bem como a logistica a ser empregada durante a vigéncia
do contrato. Destaque € dado as Oficinas de Trabalho e sua importancia no andamento

dos estudos técnicos.

No Capitulo 5, sdo quantificados os servigos a serem executados. Dessa forma, é
apresentada a relacéo de fases e atividades e a sua légica de execucdo. Neste item, sdo
descritos os produtos a serem entregues, conforme estabelecido no Termo de Referéncia,
propondo sistematica para andlise e aprovacdo dos produtos, com vistas a garantir a
celeridade dos trabalhos e atender ao cronograma indicado no capitulo 9.

Na continuacdo, no capitulo 6, sdo descritas as responsabilidades dos agentes
envolvidos no processo, cujas atuagdes sédo fundamentais para o bom andamento das
atividades. Complementarmente, no capitulo 7, € apresentada a equipe técnica da

PROFILL com as respectivas atribuicdes de responsabilidades.

No capitulo 8, apresenta-se o fluxograma com a légica e o0 sequenciamento proposto
para o desenvolvimento dos trabalhos, informando, também, os fatores dificultadores e

facilitadores na realizagao das atividades propostas.
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No capitulo 9, é apresentado o cronograma de execucdo das atividades previstas,
conforme o fluxograma anteriormente apresentado, e respeitando o prazo de oito meses,
estabelecido para a realizacdo dos trabalhos, lembrando que a vigéncia contratual € de
10 meses. O produto finaliza com a apresentacdo das referéncias bibliogréficas

consultadas durante a elaboracdo deste Plano de Trabalho.

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

LY} 00 AGBPV_VRDGRANDE_EHID_PT_Rev00 12/70
QO PROFILL - -



Oar;tncm ",;@ 15 doVerde
peiXevivo %5’\-- cnfl Fea s

2 CONTEXTUALIZAGAO
Conforme o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

(ANA, 2013), o rio Verde Grande € um importante afluente da margem direita do rio S&o
Francisco que constitui, em parte de seu curso, o limite entre os Estados da Bahia e de
Minas Gerais. Por esse motivo, assim como seu afluente, o rio Verde Pequeno, é

considerado um rio de dominio federal.

Sua bacia tem area de 31.410 km?2 que abrange oito municipios na Bahia (13% da
area total) e 27 municipios em Minas Gerais (87% da area total). O rio Verde Grande tem
como principais afluentes os seguintes rios situados na margem direita: o rio Gorutuba
(area de drenagem de 9.848 km?), que € de dominio estadual (de Minas Gerais), € 0 rio
Verde Pequeno (area de drenagem de 2.715 km?), que forma a divisa estadual entre
Minas Gerais e Bahia, constituindo, também, um rio de dominio federal. A Figura 2.1
ilustra a localizacdo da bacia, incluindo as sedes municipais com mais de 10 mil
habitantes, de acordo com as estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE) para 2018.
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Fonte: ANA (2013).

Figura 2.1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio Verde Grande
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De acordo com o PRH Verde Grande, a populacao era de 741,5 mil habitantes em
2007, correspondendo a cerca de 5% da populacéo total da Bacia Hidrogréafica do Séo
Francisco. A regido se destaca pela producdo agricola, realizada predominantemente
com a irrigacao, e pela presenca da cidade de Montes Claros (MG), que representa
importante polo regional e concentra grande parte da populacdo da bacia (332 mil
habitantes). Em fung&o do expressivo desenvolvimento regional e da expansao urbana,
associada a baixa disponibilidade hidrica dos rios em uma regido de clima semiarido, sao
registrados conflitos pelo uso da agua na bacia desde a década de 80.

Dentre as atividades econdmicas desenvolvidas na Bacia Hidrogréafica do Rio Verde
Grande, destaca-se a agropecuaria, responsavel pelo emprego de 50% da populagéo
economicamente ativa. No setor agropecuario, 0 estabelecimento e posterior
desdobramento se deu em duas vertentes, a saber: (i) grandes projetos de irrigagédo foram
estabelecidos, destinados inicialmente a producdo de cereais e depois redirecionados a
producdo de frutas, especialmente a banana, voltados para uma agricultura mais
empresarial; e (ii) projeto destinado a inclusdo da agricultura familiar no mercado, através
da producédo de matéria prima para a industria (algoddo, mamona), em detrimento da

producdao local e tradicional de subsisténcia diversificada.

A ocupacado do solo na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande acompanha a
tendéncia de ocupacdo de todo o norte de Minas. As pastagens, dada a importancia

econdmica da bovinocultura extensiva na regidao, ocupam 63% da area da bacia.

O regime pluviométrico na bacia é caracterizado por dois periodos bem distintos: (i)
periodo chuvoso que se estende de outubro a marco, quando ocorre cerca de 93% da

chuva anual; e (ii) periodo seco, que vai de abril a setembro.

A disponibilidade hidrica da bacia é reflexo do seu regime pluviométrico, possuindo,
da mesma forma, dois periodos bastante distintos em termos de disponibilidade
superficial. A Figura 2.2 apresenta os dois principais postos fluviométricos da bacia,
ambos localizados no curso principal do Verde Grande, onde ao lado s&o indicadas as
Qos% mensais de cada estacdo. Neste caso, dividiu-se as séries nos valores registrados
até o ano de 1985 e apos este periodo, uma vez que as séries mais antigas sofreram
menor influéncia antropica e podem representar as condi¢cdes naturais. Observa-se que
os periodos mais criticos sao registrados entre os meses de agosto e setembro, e que as
séries mais recentes sofreram uma expressiva reducao, resultado do incremento da

agricultura irrigada neste periodo.
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Figura 2.2 - Principais postos fluviométricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande e respectivas
vazdes mensais com 95% de permanéncia, considerando diferentes periodos

De maneira geral observa-se que séries hidrolégicas que incorporam dados mais
recentes, notadamente nos ultimos 10 anos, tém indicado uma reduc¢éo na disponibilidade
hidrica superficial, a qual sera objeto de estudo e atencdo, com vistas a configurar um
cenario realista e atualizado com relacéo a disponibilidade na Bacia Hidrogréafica do Rio
Verde Grande.

Tendo em vista 0 cenario apresentado, as aguas subterrdneas acabam
desempenhando importante papel no desenvolvimento socioecondmico da bacia e no
atendimento da demanda de agua. Na Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande, destaca-
se 0 dominio carstico-fissurado, composto pelas rochas carbonatadas (predominio de
calcarios) e pelito-carbonatadas (presenca de calcéarios é subordinada em relacdo aos
pelitos), ocupando uma &rea de cerca de 43% da bacia, distribuidos pelas porc¢des centro
e ocidental. Esse dominio contém os melhores sistemas aquiferos da bacia,

especialmente naqueles em que predominam as rochas carbonatadas, embora sua
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heterogeneidade possa resultar em poc¢os de baixa vazao. Cabe destacar que € nesse

dominio que estdo concentrados aproximadamente 78% dos poc¢os cadastrados.

De acordo com o PRH - Verde Grande, o consumo de agua na Bacia, em termos
médios anuais, € da ordem de 9,3 m3/s. Em termos de tipo de usos, predomina a irrigacéao,
que responde por 90,1% (8,4 m3/s), seguida da dessedentacdo animal (6,4%), do

abastecimento humano urbano e rural (3,1%), bem como da industria (0,4%).

A irrigacdo possui uma particularidade em relacdo aos demais usos, que € o fato de
apresentar a maior variagdo sazonal do consumo de agua e de sua maior demanda
coincidir com o periodo de estiagem. As estimativas do consumo de agua para 0 més
mais seco, setembro, indicam que o consumo de agua na irrigacdo pode chegar a 12,5
m3/s, elevando o consumo de 4gua total da Bacia para 13,4 m3/s. Destaca-se que a maior
parte desta demanda é suprida por fontes superficiais, seja por vazdes naturais ou pela

regularizacédo dos reservatorios.

Com relacdo a demanda subterranea, a mesma foi estimada em 2,4 m3/s, sendo
que a distribuicdo estimada para esse volume € a seguinte: 23% para abastecimento
humano; 21% para irrigacéo; 7% para pecuaria; 4% para uso industrial e 45% para usos

multiplos.

Ao analisar o resultado do balan¢o hidrico apresentado no PRH - Verde Grande,
observou-se um quadro bastante negativo, onde as demandas do més mais critico
(setembro) excedem a oferta para qualquer vazao de referéncia adotada. Dessa forma, a
Figura 2.3 apresenta o balanco por trecho de rio, onde os segmentos em vermelho
apontam as situacdes mais criticas. Nota-se que a regido um pouco mais confortavel, em
termos de disponibilidade, corresponde a cabeceira do Verde Grande, agravando-se na
porcdo média e baixa da bacia, além do rio Serra Branca (afluente do rio Gorutuba) e das

porcdes mais altas do rio Verde Pequeno.
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Figura 2.3 - Balanc¢o hidrico na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, considerando as vazfes de
referéncia Qos e Q7,10, respectivamente

De acordo com o Atlas Irrigacdo (ANA, 2017), esta atividade corresponde a pratica
agricola que utiliza um conjunto de equipamentos e técnicas para suprir a deficiéncia total
ou parcial de agua para as plantas. A irrigacdo € imprescindivel em regifes aridas e
semiéaridas, a exemplo do Semiérido brasileiro, onde a seguranca produtiva € bastante
afetada pela escassez continua de agua, minimizada apenas no periodo mais Umido,
entre dezembro e margo, onde algumas culturas de sequeiro ainda podem se

desenvolver.

A partir da segunda metade da década de 60 e, também, a partir da criacdo da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF)
em 1974, houve uma ampliagéo de investimentos federais no vale do rio S&o Francisco,
a qual permitiu o estabelecimento de uma infraestrutura voltada a irrigacdo e também a
geragdo de energia, sendo ampliado, a partir da década de 80, com iniciativa do setor
privado. A Figura 2.4 apresenta a evolucéo da area irrigada na Bacia Hidrografica do Rio
Verde Grande a partir de 1980. Observa-se que em 30 anos a area triplicou em tamanho,
chegando a mais de 38 mil hectares irrigados no ano de 2009, de acordo com dados
apresentados no PRH Verde Grande (ANA, 2013).
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Figura 2.4 - Evolucdo da area irrigada na bacia do rio Verde Grande. Fonte: ANA (2013)

~

Ainda referente a irrigacdo, conforme descrito no Atlas Irrigacdo (ANA, 2017),
importantes expressdes de iniciativas de desenvolvimento regional, notadamente no
Semiéarido Brasileiro, os perimetros publicos permanecem como importantes polos de
irrigacdo, em especial por seu impacto potencial no balan¢o hidrico (regibes com baixa
disponibilidade hidrica). Atualmente, os perimetros irrigam 218,8 mil hectares em 79
projetos, em 88 municipios. H& ainda outros 10 projetos que néo iniciaram sua operagao
ou ndo apresentaram area em producdo em 2015. A maior parte dos perimetros é de
responsabilidade do Ministério da Integracdo, do Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS) ou da Codevasf.

Dessa forma, a implantacédo dos grandes projetos de irrigacdo impulsionou a regiao
norte de Minas Gerais e centro-sul da Bahia. A Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande
possui quatro perimetros de irrigacdo total ou parcialmente inseridos na bacia, a saber:

Jaiba, Gorutuba, Lagoa Grande e Estreito, todos mantidos pela Codevastf.

Dos quatro perimetros apresentados, destaca-se o projeto Jaiba, localizado em sua
maior parte nas adjacéncias da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande. Este, é
responsavel por 41% da producao total de fruticultura do Estado de Minas Gerais. Em
relacdo a este perimetro, verificou-se um excedente hidrico de 4,5 m3/s, que poderiam ser

utiizados em uma estrutura de transposicdo para areas mais remotas da Bacia
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Hidrogréfica do Rio Verde Grande, o qual € uma das proposi¢cdes deste estudo ora

licitado.

Nesse sentido, é possivel destacar, também, o perimetro do Estreito, no entanto
num aspecto negativo, uma vez que o projeto tem enfrentado grandes problemas com a
escassez hidrica registrada nos ultimos anos, tendo sua captacdo reduzida devido a
imposicdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Dessa forma, parte dos produtores
conseguiu manter o cultivo devido a construcéo de poc¢os artesianos, mas a area cultivada

foi reduzida em torno de 75%.

Além dos perimetros existentes, existe, ainda, um novo projeto em discussao, o
projeto luil. Este projeto teve sua concepcao geral definida através de um Estudo de
Viabilidade Sdcio-Técnico-Econdmico e Ambiental (CODEVASF, 1997) visando a
implantacdo de um empreendimento de aproveitamento hidro agricola, voltado para a
exploracdo de terras aptas para agricultura irrigada, em uma éarea bruta de 50.113 ha,
localizado ao norte da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, junto a foz do Verde
Grande e proximo ao rio Sao Francisco. A fonte hidrica para este empreendimento seria
toda fornecida pelo S&o Francisco, sendo prevista uma demanda de 32,5 m3/s para

atender a area projetada.

Recentemente, concluiu-se um novo estudo de viabilidade do luil, considerando
que, nos ultimos anos, houve uma reducgdo significativa das vazées minimas do Séo
Francisco, sendo recomendada a reducao desta demanda originalmente projetada. Tendo
em vista o cenario apresentado, esta questdo sera discutida com mais profundidade no
item de transposicdes, uma vez que uma das propostas deste estudo é a extensédo da

vazao transposta do luil através do seu excedente hidrico até a regido do Estreito.

Além dos perimetros publicos, destaca-se também a ocorréncia de pivds centrais de
irrigacdo por toda a bacia, especialmente junto as varzeas do trecho médio do rio Verde
Grande. O estudo Pivos Centrais de Irrigacdo (ANA e Embrapa, 2016) mapeou os pivos
centrais de todo o Brasil (ano base de 2014) e identificou mais de 100 estruturas de pivos
na bacia, totalizando 6.750 hectares. A Figura 2.5 apresenta a localiza¢do dos perimetros
publicos de irrigacao citados, bem como a distribuicdo dos pivés centrais na bacia e em
seus arredores. Complementarmente, também séo ilustrados os barramentos propostos
e existentes na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, de acordo com PRH — Verde
Grande (ANA, 2013).
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Figura 2.5 - Perimetros publicos de irrigacéo, distribuicao dos pivds centrais na bacia e em seus

arredores, bem como 0s barramentos propostos e existentes, de acordo com o PRH — Verde Grande
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Ao analisar o arranjo institucional da Bacia Hidrogréfica do Rio Verde Grande,
observa-se que estdo envolvidos organismos colegiados, 6rgdos publicos gestores,
executores e agéncias de bacias. Uma vez que os principais cursos d’agua da bacia
pertencem a Unido, os 6rgdos de ambito nacional acabam possuindo uma relevancia
maior. A Figura 2.5 apresenta o esquema do arranjo institucional existente, responsavel

pela formulacéo e implementagéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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Figura 2.5 - Arranjo institucional da formulacao e implementagdo da politica de recursos hidricos

Conforme informado anteriormente, dentre o0s instrumentos de gestdo
implementados na bacia, destaca-se o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Verde Grande (PRH — Verde Grande), concluido em 2013. Tendo em vista o
histérico de conflito pelo uso da agua na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, neste
Plano foi definida uma série de programas que visam o aumento da oferta hidrica no

Verde Grande, a ser revisado por este estudo ora licitado.

Ainda, no intuito de minimizar o conflito pelo uso da agua na bacia, a ANA, que
possui forte atuacdo na bacia, estabeleceu uma série de resolugdes, algumas em conjunto
com os Orgaos gestores estaduais, que visam disciplinar os usos multiplos em regides de
conflitos e que determinam a reducéo de captagdes de acordo com o estado hidrolégico

das fontes hidricas (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Principais resolucdes que definem marcos regulatérios e medidas de alocacéo de 4gua
na bacia do rio Verde Grande

Definicdo de regras de reducdo de demandas de acordo com
1132 25/09/2015 ANA a vazdo instantanea do rio Verde Grande (estacdo Fazenda
Alegre - 44640000).
1564 21/08/2017 ANA/IGAM Condicdes de uso dos recursos hidricos no reservatdrio Bico
da Pedra e no rio Gorutuba.
584 03/04/2017 ANA Cond_lgoes de uso dos recursos hidricos nos reservatérios
Estreito e Cova da Mandioca.
ANA/SEMAD- Definicdo de regras de reducdo de demandas de acordo com
52 26/07/2018 a cota instantanea registrada em estac¢des distribuidas em
MG/IGAM-MG ; . >
cinco diferentes pontos do curso principal do Verde Grande
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3  JUSTIFICATIVA

Com base no balanco hidrico realizado no ambito do Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande (ANA, 2013), foi possivel identificar os
seguintes problemas na bacia: (i) acentuados déficits no balanco hidrico da bacia face as
demandas atuais e futuras; (ii) dispersdo das deficiéncias hidricas ao longo de seu

territdrio; e (iii) a variagdo pluviométrica ao longo da bacia.

Tendo em vista este cenario atual, o PRH - Verde Grande sugeriu como medida
mitigadora a implantacdo de novos barramentos, principalmente nas zonas de maior
pluviosidade, a saber: Alto Verde Grande, Alto Gorutuba e Alto Médio Verde Grande. No
total, o Plano discute a possibilidade de se construir 14 barramentos em toda a Bacia,
totalizando um investimento aproximado de R$ 485 milhdes (ano de referéncia de 2009)

e uma vazao regularizada incremental equivalente a 1,53 m3/s.

As barragens podem ser implantadas individualmente ou em sua totalidade. O
Quadro 3.1 apresenta os custos referentes a cada uma delas, bem como o municipio onde

se localizam e a vazao regularizada.

Quadro 3.1 - Custo das barragens estudadas no PRH Verde Grande (ano de referéncia de 2009)

1 Mamonas Mamonas/Espinosa 0,106 21.945.000,00
2 Canoas Juramento/Canoas 0,051 25.850.000,00
3 Prata Juramento 0,071 26.367.000,00
4 Rio Verde Juramento 0,15 19.173.000,00
5 Agua Limpa Mirabela/Montes Claros 0,09 36.520.000,00
6 Cerrado Montes Claros 0,06 25.630.000,00
7 Peixe Montes Claros 0,06 24.860.000,00
8 Sitio Montes Claros 0,09 36.520.000,00
9 Sitio Novo Porteirinha 0,20 93.390.000,00
10 Suguapara Sao Jodo da Ponte/Patos 0,09 51.370.000,00
11 Pedras Juramento 0,04 7.580.000,00
12 Tébua Montes Claros 0,05 24.300.000,00
13 Cocos Porteirinha 0,05 4.200.000,00
14 Sao Domingos Urandi 0,42 86.907.472,00
Total 1,532 484.612.472,00

Fonte: ANA (2013).

Complementarmente, segundo o Plano, mesmo que esgotadas as possibilidades de
regularizagcdo de vazdes por meio dos barramentos, o incremento na disponibilidade
hidrica ainda é insuficiente frente as demandas atuais e futuras. Isto, aliado a relativa
proximidade de outros mananciais como a Bacia de Contribuigéo Direta do S&o Francisco
e a Bacia do rio Congonhas (Bacia do Rio Jequitinhonha), levou o PRH - Verde Grande a
N° da revisao:
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avaliar duas possibilidades de transposicéo de vazdes para suprir as demandas da Bacia:
() a primeira, se baseando na construcao de um barramento no rio Congonhas, localizado
a sudeste da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, e posterior aducao de suas aguas
para suprir, sobretudo, demanda de abastecimento publico de Montes Claros; e (i) a
segunda, utiliza-se do Projeto Jaiba, promovendo a aducdo de aguas do municipio

homénimo para a sua sede, cidade de Verdelandia e Janauba.

O projeto de transposicao que leva em conta a constru¢do de um barramento no rio
Congonhas, na altura das coordenadas UTM E 680.050 e N 8.154.800, apresenta valores
de investimentos equivalentes a R$ 228,4 milhdes (ano de referéncia de 2009), conforme
apresentado no Quadro 3.2. Este projeto iria aduzir 2 m3/s para a Bacia Hidrografica do
Rio Verde Grande, com a finalidade principal de abastecimento publico e manter uma
vazao regularizada util de 0,907 m3/s, para demandas hidricas rurais na bacia do rio
Jequitinhonha (ANA, 2013). Além disso, na época do Plano, a Barragem do rio Congonhas
apresentava sustentabilidade financeira, conforme o Certificado de Avaliacdo de
Sustentabilidade da Obra Hidrica (CERTOH), Processo n° 02501.002007/2007-25 e
resolucdo n° 781, de 27 de outubro de 2009 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013).

Quadro 3.2 - Custos de Implantaiao e Aduiéo da Transposiiao do rio Congonhas

Custos - Implantagao
Barragem 179.051.743,10
Adutora 49.339.815,19
Sub-total Implantacéo 228.391.558,29
Custos — Operacéao

O & M (anual) 4.056.501,00

Sub-total Operacéo 4.056.501,00
TOTAL 232.448.059,29

Fonte: ANA (2013).

Como outra possibilidade de incremento da vazéo, a transposicao de vazao atraves
do Projeto Jaiba prevé a captacdo e aducao de 4,5 m3/s no fim do Canal Principal 3 (CP3)
do referido projeto, no municipio de Jaiba. Segundo o PRH - Verde Grande, esta vazéo é
excedente as demandas hidroagricolas estimadas no inicio do Projeto Jaiba, devido aos

avancos tecnoldgicos da irrigacdo, que garantem esta disponibilidade.

Dessa forma, seriam aduzidos 1,5 m3/s para a sede do municipio de Jaiba, 1,5 m3/s
para o municipio de Verdelandia e 1,5 m3/s para Janauba e o investimento total das obras
é de R$ 132 milhdes (ano de referéncia de 2009), conforme informado no PRH - Verde
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Grande (ANA, 2013). Este projeto pode ser subdividido em etapas, sendo os valores
apresentados no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Custos de implantacao e aducéo das transposi¢cdes do Projeto Jaiba

Custos — Implantagéo (R$)
Canal 20.000.000,00 24.800.000,00 -
-Adutora - - 53.625.000,00
Estacdo de Bombeamento
Conj. Moto-

Bomba 275.000,00 486.000,00 2.640.000,00
Obras Civis 1.350.000,00 1.440.000,00 1.800.000,00
Subestacéo 270.000,00 495.000,00 2.640.000,00

Linha de
Transmiss&o 615.000,00 450.000,00 615.000,00
Sub-total EB 2.510.000,00 2.871.000,00 7.695.000,00
Sub-total 22.510.000,00 | 27.670.000,00 | 61.320.000,00
Implantacéo
Custos — Operacéo (R$)
Energiae O & M 1.855.000,00 3.195.000,00 15.400.000,00
Sub-total
Operacéo 1.855.000,00 3.195.000,00 15.400.000,00
TOTAL (R$) 24.365.000,00 30.865.000,00 76.720.000,00

Fonte: ANA (2013).

Sendo assim, de acordo com o Contrato de Gestado n° 083/2017, firmado entre a
Agéncia Peixe Vivo e a ANA, os trabalhos a serem desenvolvidos pela PROFILL referem-
se ao desenvolvimento de estudos para propor alternativas para incremento da Oferta
Hidrica na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, visando contribuir para o atendimento

das demandas de uso da agua na bacia e solucionar os problemas relacionados aos
recursos hidricos.
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4 METODOLOGIA
Neste capitulo € apresentada a metodologia a ser utilizada na elaboracdo dos

produtos previstos no presente contrato, iniciando por uma abordagem geral e, na

sequéncia, descrevendo as atividades em especifico.

Inicialmente, € importante ressaltar que os estudos de analise da melhor alternativa

de incremento da oferta hidrica para a Bacia Hidrogréfica do Rio Verde Grande possuem

caracteristicas intrinsecas que tornam o seu desenrolar um processo dinamico,

alternando momentos estritamente técnicos com outros de natureza participativa (Oficinas

de Trabalho, por exemplo). As etapas e atividades, de uma forma geral, possuem carater

cumulativo e aditivo, sendo que uma contribui para o desenvolvimento da etapa seguinte,

culminando em um documento final coeso e consistente, agregando todo o contetido do

trabalho e como resultado de um processo de avangos sucessivos.

Dentre os atributos especiais desse processo, destacam-se:

1.

Elaborado por:
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Interdependéncias das atividades: diversas atividades a serem

desenvolvidas estdo interligadas entre si, gerando tanto liberacdo de
novas frentes ao serem finalizadas, quanto influenciando no
replanejamento das acdes futuras, tendo em vista as analises dos
resultados obtidos na etapa anterior;

Espacializacdo das informacdes: a espacializacdo dos dados é

fundamental para a plena execucdo das atividades a serem
desempenhadas. Os modelos a serem utilizados para as simula¢des de
oferta hidrica s8o rodados em ambiente SIG e indissocidveis da
espacializacao;

Acumulo das informacdes obtidas para a etapa seguinte: as atividades

e acles a serem desenvolvidas fornecem subsidios para as proximas,
de maneira que o trabalho avanca continuamente com a geracdo de
novas informacgodes e a partir da tomada de decisoes;

Necessidade de interacdo entre os atores envolvidos: com vistas a

atender ao cronograma de trabalho e aos prazos contratuais, torna-se
necessaria a implementacdo de uma dindmica de trabalho na qual tanto
a Consultora, responséavel pela geracdo do conhecimento, quanto a
Agéncia Peixe Vivo e o CBH Verde Grande, responséaveis pela analise,
aprovacao e tomada de decisdes, interajam de forma proativa, produtiva

e articulada;
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5. Estabelecimento de rotinas e procedimentos de trabalho: atentar as

rotinas apresentadas no presente Plano de Trabalho, no que se refere
aos procedimentos de avaliagéo e aprovagao de produtos, focados na
tomada de decisbes quanto ao avango para as atividades

subsequentes.

No Termo de Referéncia do Ato Convocatorio n® 003/2019, foram explicitadas e
relacionadas as atividades a serem desenvolvidas, que originardo sete produtos a serem

entregues e aprovados, conforme descritas a seguir:

1. Planejamento de trabalho;
Mapeamento das demandas de uso atuais e futuras;

3. Avaliacéo do incremento de oferta hidrica na bacia através da instalagéo
dos reservatérios;

4. Avaliacdo do incremento de oferta hidrica na bacia através da
transposicao de vazdes;

5. Realizacdo de inventarios de novos locais para implantacdo de
barramentos;

6. Avaliacdo conjunta das solu¢des abordadas;
Definicdo de Cronograma para Implantacéo das obras;

8. Oficinas de Trabalho.

Visando complementar os estudos com informagdes mais atuais, de bastante
relevancia para a consisténcia dos resultados, sugere-se que sejam adicionadas entre as
atividades 1 e 2 acima mencionadas, os seguintes estudos: (i) reavaliacdo das
informacdes sobre disponibilidade hidrica, e, caso necessério, o célculo de uma nova
disponibilidade incorporando séries histéricas estendidas, considerando os Ultimos anos
de observacéo; e (ii) proposi¢cdo de um sistema de suporte a decisédo, que sera utilizado
para a modelagem e simulacdo das intervencfes propostas, configurando balangos
hidricos para os cenarios atual e futuro, a partir dos novos dados de demanda e de
disponibilidade obtidos, e a ser utilizado para verificar o real incremento hidrico das

solucbes em estudo (barramentos e transposicoes).

Complementarmente, ao término dos estudos, sugere-se a materializacdo de uma
dltima atividade, relativa a elaboracao do relatorio final. Frente ao apresentado, resultaria
em um novo encadeamento, totalizando 10 atividades além da realizacdo das Oficinas de
Trabalho.
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Como resultado e para melhor entendimento da proposi¢édo aqui encaminhada, no
Quadro 4.1 séo apresentadas e correlacionadas as atividades, com as inclusdes aqui

propostas e 0s produtos previstos.

uadro 4.1 - Etapas e Produtos previstos

1 Planejamento Inicial 1 Plano de Trabalho

Mapeamento das demandas de uso da

2 . : 2 Estudo de Demandas
agua atuais e futuras
3 | Consolidacdo das disponibilidades hidricas
4 Ergposigéo_de sisEema de suportq é' 3 Estudo de Oferta Hidrica -
decisdo e configuragéo de balango hidrico Barragens projetadas
Avaliacao do incremento de oferta hidrica
5 (IOH) na bacia através da instalagao dos
reservatorios
Avaliacao do incremento de oferta hidrica o
6 | (IOH) na bacia através da transposicao de 4 Estudo dg Qferta H|Qr|ca )
~ Transposicdes planejadas
vazodes
7 Realizacéo de inventarios de novos locais 5 Realizagdo de inventario de novos
para implantacdo de barramentos locais para barramentos
8 Avaliacdo conjunta das solucdes Avaliacao conjunta das solu¢des
abordadas abordadas, definicdo de
L 6 cronograma para implementagéo
9 Definicdo de Cronograma para e apresentacéo da verséo final
Implantacéo das obras consolidada
Elaboracéo do Relatério Final e Apresentacao do produto final em
10 | Apresentacdo em Plenéria do CBH Verde 7 Plenaria do CBH Verde Grande
Grande
11 Realizagéo das Oficinas de Trabalho - -

Com relacdo as atividades 3 (Consolidacdo da Disponibilidade Hidrica) e 4
(Proposicao de Sistema de Suporte a Decisdo e Modelagem dos Balancos Hidricos),
serdo geradas notas técnicas para a apresentacao dos seus resultados.

Importante destacar os momentos em que deverdo ocorrer as Oficinas de Trabalho.
Tais momentos serdo estratégicos e essenciais para o avango e tomada de decisfes ao
longo do processo. Assim, entende-se que a 12 Oficina deve ocorrer durante a elaboracéo
da Atividade 5 (Avaliacao do incremento de oferta hidrica na bacia através da instalagédo
dos reservatérios Indicados no PRH Verde Grande), com base nos seus primeiros
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resultados técnicos, mas ja incorporando alguns avancos da Atividade 6 (Avaliacdo do
incremento de oferta hidrica na bacia através da transposicdo de vazdes). Nesse
momento, seriam incorporadas ao arcabouco técnico, as orientacdes de carater

institucional e social, as quais serao fornecidas pelos participantes da oficina.

Dessa forma, seriam concluidas as atividades 5 e 6 e, na sequéncia, realizada a
Atividade 7 Realizacdo de inventarios de novos locais para implantacdo de barramentos),
através da qual seriam estudadas possibilidades de refor¢o hidrico nas areas prioritarias
indicadas.

A 22 Oficina de Trabalho seria realizada durante o desenvolvimento da Atividade 8
(Avaliagdo Conjunta das Solugdes Abordadas), na qual seriam avaliados os resultados
dos estudos técnicos, com vistas a sua validacao e para orientagdo quanto a priorizagao
das acdes (objeto da Atividade 9).

Sendo assim, no capitulo 8 € apresentado o Fluxograma de Trabalho aqui proposto,
ilustrando, de forma gréfica a légica, o encadeamento e sequenciamento de trabalho
proposto. No capitulo 9 é apresentado o cronograma fisico de trabalho, informando a

cronologia e as datas associadas as atividades e produtos.

A seguir sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos a serem utilizados

durante o desenvolvimento das 10 atividades integrantes neste Plano de Trabalho.

4.1 Atividade 1 — Planejamento Inicial

O Plano de Trabalho (PT), escopo do presente produto, consiste na atividade inicial
na qual é apresentado e descrito o planejamento dos trabalhos, com vistas a possibilitar
uma implementacdo aderente aos resultados esperados e ao cronograma contratual.
Dessa forma, o presente Plano de Trabalho baseia-se em dois referenciais: (i) o Termo
de Referéncia do Ato Convocatorio N° 003/2019; e (ii) as orientagBes decorrentes da
reunido ocorrida em 12/08/2019, na sede da Agéncia Peixe Vivo, com vistas a

formalizagao da Ordem de Servigo.

O PT apresenta os seguintes elementos, essenciais ao planejamento dos trabalhos,
e em atendimento as orientagdes, quanto ao conteudo e estrutura do Produto 1,

constantes no Termo de Referéncia;

1. Introdugéo, abordando a estrutura do CBH Verde Grande e Agéncia
Peixe Vivo e identificando as fontes de financiamento do presente

trabalho;
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Contextualizag¢éo, contendo um histérico de conflitos pelo uso da agua
e o0 desenvolvimento da gestdo de recursos hidricos na bacia do Rio
Verde Grande;

Justificativa dos servigos a serem executados;

Metodologia a ser adotada para o desenvolvimento dos trabalhos,
incluindo logistica e formas de conducdo e divulgacdo das Oficinas
previstas;

Quantificacdo dos servigcos a serem executados;

Definicdo das responsabilidades dos agentes envolvidos no processo;
Equipe técnica alocada, com definicho de atribuicbes e
responsabilidades;

Fluxograma contendo fatores dificultadores e facilitadores;

Cronograma de execugao.

Nesta etapa de planejamento cabe ressaltar a reunido inicial, realizada no dia

12/08/2019, na sede da Agéncia Peixe Vivo, em Belo Horizonte. Esta reunido teve como

objetivo principal a assinatura do contrato e emissdo da Ordem de Servigo (OS), bem

como o alinhamento, entre a PROFILL e a Agéncia, com relagéo aos trabalhos a serem

executados durante todo o periodo contratual. Dentre os assuntos tratados nesta reuniao,

destacam-se;:

Elaborado por:
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Definicdo da responsavel pela fiscalizacdo do contrato na AGB Peixe
Vivo, que contara com o apoio técnico do consultor Leonardo Mitre;

O rito de aprovacao dos produtos sera baseado na avalicdo do consultor
Leonardo Mitre e pela Agéncia Peixe Vivo. Essa aprovacao ensejara a
libragdo de pagamento da respectiva parcela. Demais contribuicoes
originadas por outros atores (ANA, IGAM e CBH Peixe Vivo) poderao
ser incorporadas aos produtos, independentemente da sua aprovacao
formal;

Atualmente, h4 cobranca pelo uso da agua de dominio da Unido na
bacia do Rio Verde Grande, com arrecadacdo de cerca de R$ 100 mil
por ano. Por este motivo, o recurso para este trabalho ndo é derivado
da Cobranca, mas da ANA,;

A equipe técnica apresentada na proposta técnica, bem como neste

plano de trabalho, atuard durante o desenvolvimento das atividades,
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conforme as suas responsabilidades e interveniéncias técnicas, nos
momentos em que 0s respectivos temas estiverem em pauta;

5. Os resultados de disponibilidade hidrica e demandas de &gua
apresentados em estudos anteriores deverédo ser avaliados;

6. Haintensa expectativa do CBH Verde Grande quanto ao inicio das obras
para incremento da oferta hidrica (IOH);

7. Com relacdo ao andamento dos projetos e obras de Congonhas
(transposicdo para Juramento), foi orientado para que a PROFILL
consulte o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS);

8. Foi sugerido para que a 12 Oficina de Trabalho ocorra ainda em 2019 e
a 22, entre fevereiro e margo/2020;

9. As Oficinas de Trabalho seréo realizadas na cidade de Montes Claros;

10.A base de dados e cartografia devera ser solicitada a ANA, sendo
orientada a elaboragéo de Oficio de encaminhado & Agéncia Peixe Vivo

para que esta agéncia tramite a solicitacdo junto a ANA.

Complementarmente, também esta previsto no Termo de Referéncia uma reunido
inicial (de partida), a ser realizada no dia 12/09/2019, em Montes Claros, onde estaréo
presentes membros da PROFILL, Agéncia Peixe Vivo, CBH Verde Grande e da ANA. O
objetivo principal deste evento sera a apresentacdo da metodologia de trabalho proposta
pela PROFILL, visando esclarecer e delinear estratégias e meios de intercomunicacao
entre os atores envolvidos, para nivelamento de ideias e atendimento do escopo proposto

no Termo de Referéncia e neste plano de trabalho.

Portanto, o presente relatério materializa o Plano de Trabalho e se constitui no
Produto 1 do contrato em questéo.

4.2 Atividade 2 - Mapeamento das Demandas de Uso de Agua Atuais e Futuras

A atividade inicial para realizacdo dos estudos, ap0s a etapa de planejamento, é a
obtencdo das informacfes de base em relacdo ao balangco hidrico da bacia. Assim,
inicialmente, € necessario saber, qual a demanda de agua (origem por tipologia de uso),
onde ela esta localizada (espacializagdo), quais as suas variagbes sazonais
(temporalidade), tanto no momento atual, quanto em cenario futuro. Este é o objetivo
desta etapa do trabalho, que visa mapear as demandas atuais e projeta-las para um

horizonte condizente com o planejamento de recursos hidricos.
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Com relacdo ao cenario futuro, uma primeira definicdo deve ser tomada quanto ao
horizonte temporal. Tomando-se por base estudos similares de cenarizacdo envolvendo
recursos hidricos, recomenda-se adotar um horizonte de 20 anos para o cenario futuro,

estabelecendo-se assim como ano referencial 2040.

Como ponto de partida dos trabalhos, serdo consideradas as informagdes
apresentadas e disponiveis no PRH - Verde Grande, sendo devidamente atualizadas com

base nos procedimentos descritos adiante.

O Relatorio de Diagnostico do PRH - Verde Grande foi finalizado em outubro de
2009 e, posteriormente, em 2016, a ANA realizou uma atualizagédo do Plano. Segundo a
tltima verséo do Relatério Final, publicado pela ANA, o consumo de agua na bacia é da
ordem de 9,3 m3/s, dos quais a maior parte corresponde a irrigagao, com 90,1% (8,4 m?3/s)
da demanda. Os demais usos correspondem a dessedentacdo animal (6,4%), o
abastecimento humano urbano e rural (3,1%) e a industria (0,4%). As outorgas vigentes
na época da elaboracdo do PRH, totalizavam a vazao outorgada de 5 m3/s, dos quais

66% correspondiam a captacdes em aguas superficiais e 34% em aguas subterraneas.

A disponibilizacdo de informagfes para o desenvolvimento desta atividade é
essencial e se constitui em sua primeira acao, conforme indicado no item 5.2 do Termo
de Referéncia: “as informacdes mais atualizadas que estiverem de posse da Contratante,
da ANA, do IGAM e do INEMA, serdo repassadas a Contratada no momento da
contratacdo dos servicos”. Assim, essa disponibilizacdo de informagbes é de suma

importancia para o inicio da atividade.

Como resultado, seréa requisitado junto a Agéncia Peixe Vivo, a ANA e aos 06rgaos
gestores estaduais (IGAM e INEMA) as bases de dados relativas aos usos de agua na
Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande. As mesmas serdo espacializadas em ambiente
SIG para mapeamento preliminar das demandas. Caso ndo estejam, serdo utilizados os
dados informados no relatério do PRH Verde Grande, espacializados apenas por unidade

de planejamento.

Em seguida, sera consolidado o mapeamento das demandas, seguindo trés linhas
metodoldgicas, as quais serdo adotadas na medida da necessidade de geracdo de

conhecimento complementar:
1. Levantamento dos cadastros de usuarios estaduais (IGAM e INEMA) e

federal (CNARHA40);
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2. Levantamento dos bancos de outorga estaduais (IGAM e INEMA) e
federal (ANA);
3. Estimativa das demandas segundo metodologias especificas para cada
setor usuario:
a. lrrigacéo:
i. Analise dos resultados das pesquisas de Producéo
Agricola Municipal (PAM), publicadas anualmente
pelo IBGE;
ii. Andlise dos resultados do Censo Agropecuario 2017,
publicado pelo IBGE;
iii. Levantamento e andlise das informacdes da ANA.
b. Inddstria:
i. Levantamento e andlise das informacdes da ANA

c. Criacdo animal:

i. Andlise dos resultados das edicbes de Pesquisa
Pecuaria Municipal (PPM), publicadas anualmente
pelo IBGE;

ii. Andlise dos resultados do Censo Agropecuario 2017,
publicado pelo IBGE;

iii. Levantamento e andlise das informacfes da ANA.

d. Abastecimento humano;

i. Levantamento e andlise das informacgfes da ANA;
ii. Informacbes do Sistema Nacional de Informacdes;
sobre Saneamento, publicado anualmente;
iii. Informagbes retiradas dos planos de saneamento
municipais;
iv. Estimativas baseadas na populagéo.
Em relagédo a fonte de dados, de forma mais geral, pode ser citado o portal do

Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNIRH), que agrega uma vasta quantidade de

material, publicagfes e fontes de dados a respeito de recursos hidricos no Brasil.

Além disso, a ANA recentemente publicou o “Manual de Usos Consuntivos da Agua
no Brasil” (ANA, 2019), com detalhamento das metodologias aplicadas nas estimativas,
fruto de uma profunda revisdo dos métodos e das bases de dados disponiveis. Este

documento também podera fornecer subsidios importantes para as estimativas de todas

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

00 AGBPV_VRDGRANDE_EHID_PT_Rev00 32/70
PROFILL - -



AGEMCIA

peixevivo

%?&lnlluc

as demandas na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande. Caso necessério, serdo

buscados, também, levantamentos especificos dos Estados e Municipios.

Complementarmente, metodologias especificas e complementares a serem
utilizadas para converter as informacgdes obtidas em demanda hidrica poder&o ser obtidas
no documento “Matriz de Coeficientes Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil” (MMA,
2011), e, se necessario, complementadas através de metodologias consagradas
disponibilizadas em outros trabalhos relacionados ao planejamento e gestdo de recursos

hidricos.

Sendo assim, o Quadro 4.2 apresenta as possiveis referéncias a serem consultados
durante a elaboracgéo da Atividade 2 (Mapeamento das Demandas de Uso de Agua Atuais

e Futuras).

Quadro 4.2 - Referéncias a serem consultados durante a elaboracao da Atividade 2 (Mapeamento
das Demandas de Uso de Agua Atuais e Futuras)

Dados do Sistema Nacional de Informacdes

sobre Saneamento (SNIS, 2018)

http://www.snis.gov.br/

Metadados da ANA (ANA, 2019a)

http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home

Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2018a)

https://censoagro2017.ibge.gov.br/

Produgéo Agricola Municipal - PAM
(IBGE, 2017b)

https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam

Pesquisa Pecuéaria Municipal - PPM
(IBGE, 2017c)

https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm

Atlas de Abastecimento da ANA
(ANA, 2010)

http://atlas.ana.gov.br/

Atlas de Esgotos da ANA (ANA, 2017)

http://atlasesgotos.ana.gov.br/

Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil (ANA, 2019b)

http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-
conteudos/central-de-
publicacoes/ana_manual_de_usos_consuntivos_da_agua_no

_brasil.pdf

Matriz de Coeficiente Técnicos para
Recursos Hidricos no Brasil” (MMA, 2011)

http://mma.gov.br/estruturas/161/_publicacao/161_publicacao
21032012055532.pdf

A maior parte das fontes mencionadas fornece informagbes espacializadas,
algumas com coordenadas geograficas, outras apenas informando o municipio ou bacia
hidrografica. Espacializacdes mais especificas poderdo ser realizadas a partir do
cruzamento das informac¢des em nivel regional (municipio ou bacia hidrografica) com o

uso do solo.

Dessa forma, essas metodologias gerardo uma base de dados de demandas
hidricas atuais consistente, que por sua vez serdo projetadas para o horizonte de

planejamento (ano 2040), para se obter as estimativas de demandas futuras. Para
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realizacdo das projecdes serdo utilizados como base o PRH - VD Grande (2030), bem
como os altas (Abastecimento, Esgoto e Irrigacéo), desenvolvidos pela ANA (2025, 2035
e 2030, respectivamente), sendo realizada a extrapolacdo de tais projecdes para o
horizonte de 2040.

O fluxograma que retrata a sequéncia de trabalho a ser adotada nesta atividade &

apresentado na Figura 4.1.

l a m Dados do PRH Base de dados
OO Verde Grande inicial
[ ]

a Cadastros de

Usuarios
INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS Co mpara
Bases_ d_e_dfdos 9$C0n5‘sle Base dg—z c!ados
oficiais Complementa consistida

/\'/ A N A Bancos de
A/ Outorgas

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Metadados
ANA Z::Atlas

PPM
Metodologias Base de dados
IBGE é PAM estimada
Censo

Mapas

Relatério

especificas

PROFILL

SNIS PRODUTO 2

Estudo de
demandas

Figura 4.1 - Fluxograma das etapas para o0 mapeamento das demandas

Sendo assim, os resultados, devidamente estruturados em uma base de dados SIG,
em mapas e no formato de relatorio, consistirdo no PRODUTO 2: Estudo de Demandas,

a ser entregue ao final desta atividade.

4.3 Atividade 3 — Consolidagao das Disponibilidades Hidricas

Esta atividade consiste na realizacdo de uma revisdo acerca dos estudos anteriores
de disponibilidade hidrica na Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande, especialmente em
relacdo ao apresentado no PRH - Verde Grande. Dentre as questdes a serem avaliadas,
esta a necessidade de atualizacao frente a extenséo das seéries hidrologicas relativamente

as utilizadas na realizacao do referido estudo.

De acordo com o PRH - Verde Grande, a disponibilidade hidrica na bacia foi obtida
através de metodologias de regionalizacdo, sendo realizada tanto para a vazdo meédia de
longa duracdo (Qmid), que representa a disponibilidade hidrica potencial das aguas
superficiais, como para a vazao minima com sete dias de duracdo e periodo de retorno
de 10 anos (Q7,10) € para as vaz6es minimas associadas as permanéncias de 90% (Qgo)
e 95% (Qos), que representam a disponibilidade natural dos recursos hidricos de

superficie. Estas vazfes foram calculadas a partir de séries de dados diarios, tendo estas
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sido escolhidas para o estudo em virtude destes trés indices serem utilizados pelos 6rgaos
gestores nos critérios para a concessao de outorga de captacao de aguas superficiais de

recursos hidricos presentes na bacia.

As séries de dados utilizadas no PRH consideravam a informacéo disponivel a
época. E importante verificar as séries de dados que foram complementadas com

informac0des atualizadas.

Sendo verificada a necessidade de atualizacdo do estudo de regionalizagdo, ou
entdo na realizacdo de um estudo complementar, nesta etapa do trabalho sera realizado
o mesmo. Devido a necessidade de realizacdo de estudos de proposicdo de novos
barramentos, verifica-se a necessidade de extenséo das atuais vazdes de referéncia, por
uma regionalizacdo de toda uma série de vazdes através da aplicacao de modelos chuva-
vazdo. O Modelo de Grandes Bacias (MGB-IPH) (COLLISCHONN e TUCCI, 2001;
COLLISCHONN et al., 2011) mostra-se uma opc¢ao bastante viavel, visto que ja foi
aplicado em toda a América do Sul e também de forma especifica na Bacia Hidrogréafica

do rio Sao Francisco.

O Modelo de Grandes Bacias (MGB-IPH), cuja versdao mais atual adota uma
discretizacdo definida em unidades irregulares, ou mini-bacias, utiliza a metodologia de
discretizacdo da bacia a partir do MDE, obtendo como saida do modelo uma série de
vazbes para cada segmento da mesma. A consequéncia disso é a facilidade de
comunicacao entre este modelo e um sistema gerenciador de estruturas de controle, cujo

método de obtencado da rede hidrografica também é baseado no processamento do MDE.

O modelo é distribuido no espago, o que significa que a bacia hidrografica é
subdividida em unidades menores, definidas geomorfologicamente, denominadas mini-
bacias. O MGB-IPH é um modelo baseado em processos e simula o ciclo hidrolégico
através de relagOes fisicas e conceituais. Dados de tipo e uso do solo, topografia e

cobertura vegetal sdo utilizados como guias para selecionar os valores dos parametros.

Dessa forma, o modelo é conformado pelos seguintes algoritmos: balango de 4gua
no solo; evapotranspiragdo; escoamento superficial, sub-superficial e subterrdneo na
célula; e escoamento na rede de drenagem. Como resultado, serdo geradas as vazdes

referenciais para as futuras simulagées (Qmip, Qoo, Qos € Q7,10), €m termos regionalizados.

Destaca-se que durante a avaliagdo das obras de regularizagdo existentes e
propostas, sera analisado o estudo anterior que considerou o efeito da regularizacédo dos

reservatorios existentes, visando verificar a necessidade de estimar as vazodes
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naturalizadas, para poder incluir, posteriormente, o efeito da regularizacdo. Em estudos
que envolvem a simulacdo de reservatorios, idealmente € necessario que se tenha a

informacé&o da série histérica de vazdes nos locais de barramento, diaria e/ou mensal.

Os resultados desta atividade serdo apresentados em forma de Nota Técnica, que
consiste em um instrumento de trabalho e ndo em um produto formal nos termos dos
produtos oficialmente definidos e atrelados ao pagamento de parcelas contratuais.
Portanto, destina-se exclusivamente a informar o contetdo técnico gerado no ambito da

atividade em questao, que sera utilizado como subsidio para as etapas posteriores.

4.4 Atividade 4 - Proposicao de Sistema de Suporte a Decisdao (SSD) e de

Modelo de Balango Hidrico

Para que seja possivel avaliar as alternativas de incremento da disponibilidade
hidrica, através da implantacao dos 14 reservatérios propostos no PRH - Verde Grande e
das alternativas de transposicdo, € essencial que o balanco hidrico, em sua condicao
atual e futura na bacia, esteja consolidado e alinhado com as ferramentas na qual se
propde que sejam feitas as avaliagdes de incremento. Para isso, 0s cendrios atuais e
futuros de balanco hidrico serdo atualizados utilizando o sistema de suporte a decisédo
WARM-GIS Tools (KAYSER & COLLISCHONN, W., 2013), que também sera utilizado na

construcao dos cenarios de incremento.

O pacote de ferramentas WARM-GIS Tools consiste num conjunto de operacdes
gue visam facilitar a gestdo de bacias hidrograficas em um ambiente de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG). Possibilita, a partir de uma base hidrografica pré-definida,
a insercdo de dados de disponibilidade hidrica e de usos de &agua (retiradas e
reservatorios), permitindo a simulagcdo quantitativa e verificando os impactos dos usos

sobre a disponibilidade de agua.

O modelo é operado em regime permanente, ou seja, sem variagdo no tempo,
permitindo um retrato da bacia hidrogréafica para um determinado cenario. Este cenario,
geralmente é definido como um cenario de pouca disponibilidade hidrica, podendo ser
caracterizado estatisticamente como as vazdes referenciais definidas (Qmip, Qgo, Qo5 €
Q7.10), extraida a partir das séries estudadas na Atividade 3. Assim, é possivel ter uma

base dos impactos das retiradas de agua em momentos de escassez ou medio.
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Ainda, este pacote possui um médulo destinado a simulacédo de balancos hidricos,
que realiza o balanco hidrico entre disponibilidades e demandas, permitindo a simulagéo

de até 12 cenéarios simultaneamente.

O modelo ja foi aplicado em diversos estudos de planejamento de bacias
hidrogréficas, incluindo aplicacdes que envolviam a analise de aumento da oferta hidrica
através da implantacdo de reservatorios, além da representacdo do maior sistema de
transposicao do pais, o sistema Guandu. Dentre as aplicacdes do WARM-GIS Tools em

12 estudos de planejamento de bacias hidrograficas, listados a seguir:

1. Complementacédo e Finalizacdo do Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul;

2. Enquadramento dos Corpos D’agua da Bacia Hidrografica do Rio
Sergipe (SE);

3. Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos
Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim (RJ);

4. Plano Integrado de Recursos Hidricos da Unidade de Gestdo de

Recursos Hidricos Paranapanema;

Plano de Bacia Hidrografica do Rio Camaqua (RS);

Plano de Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria (RS);

Plano de Bacia Hidrografica do Rio Jucu e Santa Maria da Vitoria (ES);

© N o o

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrografica Macaé e das Ostras
(RJ);

9. Plano de Bacia Hidrogréfica do Rio Urucuia - SF8 (MG);

10. Plano de Bacia Hidrogréfica do Rio Pandeiros - SF9 (MG);

11. Plano de Bacia Hidrogréfica do Rio ljui (RS);

12. Plano de Bacia Hidrografica do Rio Ibicui (RS).

Destaca-se que no PRH - Verde Grande foi utilizado um modelo com a mesma base

metodoldgica, o qual € um dos “percussores” do WARM GIS Tools.

Destaca-se que, assim como na atividade anterior, os resultados desta etapa serao

apresentados em forma de Nota Técnica.

A seguir, sera descrita a forma de obtencdo da estrutura topoldgica da bacia, base
para a representacdo da mesma no modelo, além da descricdo do modelo de balango

hidrico a ser utilizado.
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4.4.1 Obtencéo da estrutura topolégica da bacia

A base para a representacdo da bacia em pequenas unidades discretizadas é
extraida de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), a qual consiste em um arquivo do tipo
raster, onde cada célula apresenta a cota do terreno para uma certa resolucdo espacial.
Ao final do processamento do MDE, obtemos uma discretizacao irregular em unidades
chamadas de minibacias, obtendo-se também informagcdes como area de drenagem a
montante, comprimento do trecho de rede, codigo da minibacia e da minibacia de jusante,

entre outros.

A Figura 4.2 apresenta um esquema de geracao dos arquivos de entrada do modelo
WARM-GIS Tools, a partir de um Modelo Digital de Elevacéo. Nesta etapa, sdo realizadas
algumas operacgdes, como a definicdo das direcOes de fluxo (representa as dire¢bes de
fluxo de cada célula, ou seja, demonstra para onde a agua esta indo de acordo com uma
determinada codificacdo), area acumulada (representa o nimero acumulado de células a
montante em cada célula da grade), definicdo dos trechos de drenagem, minibacias em
formato raster, e por fim, a conversédo dos arquivos de rede de drenagem e minibacias

para o formato de shapefile.

(@) (b) (©)

(d) (€) (f)

Fonte: KAYSER & COLLISCHONN (2013).

Figura 4.2 - Esquema de geracdo dos arquivos vetoriais de entrada que representam a bacia
hidrografica a) Modelo Digital de Elevacéo, b) calculo das dire¢des de fluxo, ¢) célculo da area
acumulada, d) definicdo dos trechos de drenagem formato raster, e) discretizacdo em minibacias -
formato raster, f) rede de drenagem e minibacias em formato vetorial
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4.4.2 Descricdo do modulo de balango hidrico

O esquema de balanco hidrico consiste na contabilizacdo dos pontos de captagao
inseridos no sistema, calculando-se a vazao remanescente e os possiveis déficits de nao
atendimento, caso a vazao remanescente atinja um nivel inferior a um patamar minimo.
O modelo opera em modo permanente, atraves de valores Unicos de vazao por minibacia,
representando estatisticas das séries hidroldégicas como a Q7,10, Qos, Qoo € Qmip (vazéo

média de longo periodo).

Conforme informado, o modelo ainda permite a simulacdo de até 12 cenarios
simultaneamente, podendo-se trabalhar de diversas formas, como por exemplo a
simulagdo de um cenario para més do ano, calculando-se a vazdo com determinado
percentual de permanéncia extraida para cada més e observando-se as sazonalidades
das capta¢des, como também é possivel fixar o cenario de vazéo e testar diferentes

cenarios de retiradas e vice-versa.

Os dados de retiradas podem ser considerados de forma pontual ou difusa, o
primeiro com o fornecimento de pontos nos quais a captacdo sera atribuida a minibacia
sobre a qual estiver localizado o respectivo ponto, e o segundo com o fornecimento de
poligonos sobre os quais se assume que exista uma retirada especifica constante. A
Figura 4.3 apresenta um esquema do modelo de balanco hidrico, onde as variaveis séo
explicitadas na sequéncia.

Fonte: KAYSER & COLLISCHONN (2013).

Figura 4.3 - Esquema de representagdo do modulo de Balango Hidrico do WARM-GIS Tools
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onde:

Qm1, Qm2, -, @mn = vazdes remanescentes das minibacias de montante;
Q; = vazao inicial da minibacia;
Qinc = vazao incremental da minibacia;

Qr1, Qr2, ..., Qry = pontos de retirada localizados em qualquer local no
interior da minibacia;

Q; = vazao remanescente final da minibacia;

O primeiro passo da simulacgdo é o célculo da vazao inicial da minibacia, sendo igual
a zero nas minibacias de ordem 1, e dada pelo somatorio das saidas das minibacias de

montante para as minibacias de demais ordens, de acordo com a equacao:

Q;= 0,se0rd =1

NM 1
Q= Qmn,se 0Ord > 1 @)

n=1

Sendo NM o nimero de minibacias a montante. Em seguida, calcula-se a vazao

incremental da minibacia, dado pela seguinte equacéo:

Qinc = Qent — Qi,nat (2)

Sendo Q.,,; 0 valor de vazéo fornecido como dado de entrada pelo usuario, € Q; ¢
o valor de vazéo inicial da minibacia, desconsiderando-se o efeito das retiradas de
montante. A vazao final remanescente da minibacia serd calculada em funcdo de um
critério da vazdo ambiental (Q,,,;), que pode ser atribuido como zero ou algum percentual

da vazéo natural do trecho, de acordo com a relagao:

NR
Qf = Qi+ Qinc — 1an,Se Qf = Qamp

n=

(3)
Qf = Qamp, S€ Qf < Qamp

Por fim, sdo calculados os déficits de ndo atendimento para os casos em que a

vazao remanescente atinge o patamar da vazdo ambiental, de acordo com a relacao:
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Qdef =0,se Qf 2 Qamp

NR 4)
Qdef = Qrn — Qi — Qinc + Qamp »S€ Qf < Qamp

n=1

O resultado do médulo do balanco hidrico é expresso através do indice de Estresse
Hidrico (Water Stress Index - WSI), indice que relaciona a quantidade de agua disponivel

e a quantidade de agua remanescente (Qr) em cada trecho de rio. O indice é calculado

de acordo com a seguinte equacao:

Qdisp - Qf

WSI =
Qdisp

()

onde Qg ;s, € a vazao disponivel, representada pela vazao natural acrescida do efeito

dos reservatérios e transposicoes.

4.4.3 Descricdo do modulo de insercdo de reservatorios e transposicoes
No caso da existéncia de reservatorios, a vazao final no ponto de barramento é
substituida pela vazao liberada a jusante (Qj,s), conforme comentado mais adiante, na

Atividade 5.
Qr = Qjus (6)

A vazao de lancamento representa a regra de operacdo do reservatorio, sendo o
valor atribuido & minibacia do barramento e propagado para jusante. E importante
destacar que como se trata de um modelo em regime permanente, na abordagem de
modelagem de reservatério ndo é possivel realizar estimativa de garantia de atendimento,
sendo estes célculos realizados de forma externa ao WARM-GIS (Atividade 5). A Figura
4.4 apresenta um exemplo ficticio de inser¢cdo de um reservatoério no sistema. Na figura a
esquerda, € ilustrada a situacéo do balanco hidrico sem a presenca do novo reservatorio,
onde os trechos com coloracdo laranja e vermelha representam as condi¢cdes mais
criticas. Na figura a direita, observa-se que a regularizacdo do regime de vazdes no trecho

ajudou a reduzir o comprometimento hidrico a jusante da estrutura.
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(a) (b)

Figura 4.4 - Comparacao do resultado do indice de Estresse Hidrico no més mais critico: a) sem o
reservatorio, b) com o reservatorio.

4.4.4 Modelo de Balanc¢o Hidrico
Para que seja possivel a avaliacdo das alternativas de incremento na disponibilidade
hidrica, faz-se necessaria a reavaliacdo dos balancos hidricos apresentados no PRH -

Verde Grande, uma vez que serdo atualizadas as demandas e a disponibilidade hidrica.

No Plano foi estabelecido um cenério atual, representado por dados de demanda
coletados até o ano de 2009 e um cenario tendencial, considerando as projecdes das
demandas para o ano de 2030 e as intervengcbes de aumento da oferta hidrica que
estavam previstas na época. Além do cenério tendencial, também foram definidos mais
dois cenarios, denominados Normativo 1 e Normativo 2, representando a atuacédo da
gestédo de recursos hidricos com ganhos sucessivos de eficiéncia tanto no incremento da

oferta hidrica (IOH) quanto no seu uso eficiente.

No ambito deste projeto, o cenario atual seré atualizado trazendo as demandas para
0 ano base de 2020 e as projecdes futuras para o ano 2040. Neste caso, 0S cenarios a

serem simulados deverédo ser previamente definidos.

Os balancos hidricos referenciais consistirdo no ponto de partida a partir do qual
serdo confrontados os resultados obtidos nas proximas atividades (A5, A6 e A7), com
vistas a possibilitar a configuragdo do IOH obtido com cada familia de intervencao
(barramentos propostos no PRH - Verde Grande e transposi¢des de vazdes propostas no
PRH - Verde Grande).
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4.5 Atividade 5 - Avaliagdo do Incremento de Oferta Hidrica (IOH) -

Reservatorios propostos no PRH -Verde Grande

O PRH - Verde Grande propds a implantacdo de 14 de barramentos com o objetivo
de aumentar a oferta hidrica na bacia e minimizar o déficit hidrico. O conjunto das 14
barragens selecionadas e seus respectivos reservatorios acumula um total de 291,3 Hm3,
regularizando uma vazao total de 1,53 m3/s. O volume total do somatdrio dos macicos é
da ordem de 8,4 milhdes m?3 alague totaliza cerca de 3.200 ha. Conforme esses valores,
pode-se observar que o potencial de regularizacdo, embora variando de barramento para
barramento, é, na média, razoavelmente limitado, mostrando com clareza as limitacoes

hidricas regionais.

Vale lembrar que o PRH - Verde Grande realizou um estudo de incremento da oferta
hidrica através da regularizacdo de vazdes, no qual foram inicialmente selecionados os
reservatorios com maior capacidade de acumulacdo, superior a 10 Hm3, face a restrita
capacidade de regularizacdo imposta pela forte variabilidade pluviométrica e
evaporimétrica regional. Ou seja, mesmo reservatorios com maiores volumes acumulados

apresentam regularizacéo de vazodes limitadas (ANA, 2013).

Posteriormente, as simulagfes hidrolégicas mostraram que a capacidade de
regularizacédo de alguns reservatérios era inferior aquela inicialmente calculada em razéao
das pequenas areas das bacias de contribuicdo. Assim, em busca de maior vazéo
regularizada para a bacia, foram identificados novos reservatérios, com areas de
contribuicdo superiores a 150 km?2, mas que ndo haviam sido anteriormente selecionados

por apresentarem volumes acumulados inferiores a 10 Hm3,

Por fim, também foi considerada a barragem de Sdo Domingos que, embora tenha
sido considerada inviavel em termos financeiros em estudo da CODEVASF de 2009, pode
oferecer importante aporte hidrico no sentido mais amplo e néo restrito apenas a irrigacao,

considerando-se os interesses sociais locais e 0 uso multiplo da agua.

O Quadro 4.3 apresenta algumas caracteristicas dos 14 reservatorios supracitados.

Quadro 4.3 - Relacao das 14 barragens selecionadas no estudo de incremento da disponibilidade
hidrica do PRH Verde Grande

1 | Mamonas Mamo“a;’ Espinos | 45 | ccr | 24 220 172 | 206 | 38.900
2 Canoas | Juramento/Canoas 10 Terra 25 350 120 177 460.000
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3 Prata Juramento 16 CCR 25 340 48 114 64.800
Rio Verde Juramento 22 Terra 20 400 646 330 345.000
Agua Mirabela/Montes
5 Limpa Claros 12 Terra 25 500 474 146 660.000
6 Cerrado Montes Claros 18 Terra 25 350 35 126 460.000
7 Peixe Montes Claros 17,6 Terra 25 340 40 144 450.000
8 Sitio Montes Claros 245 Terra 25 500 38 190 660.000
9 Sitio Novo Porteirinha 60 Terra 45 400 250 936 1.680.000
Suguapar | Séo Jodo da Ponte
10 a / Patos 11,1 Terra 40 280 415 85 930.000
11 Pedras Juramento 5 Terra 15 300 250 80 146.800
12 Tabua Montes Claros 6 Terra 25 365 156 73 482.500
13 Cocos Porteirinha 0,3 Terra 13 112 500 5 41.600
14 Sdo Urandi 738 | Terra | 51 580 - - | 2.014.000
Domingos

Fonte: ANA (2013).

Nesta atividade, com base nas disponibilidades hidricas consolidadas e na
atualizacdo das demandas de agua, serd verificado o efetivo incremento na oferta hidrica
oferecido em cada barramento e no seu conjunto, através do célculo das vazdes

regularizadas a jusante de cada empreendimento.

Para tanto, serdo realizados balan¢o hidricos para cada reservatério, simulando o
efeito regularizador dos volumes acumulados nas vazdes naturais dos cursos nos locais
de barramento. Essas vazbes regularizadas serdo confrontadas com as naturais e

verificados os reais incrementos hidricos obtidos.

O efeito regularizador dos reservatoérios sera calculado através de simulacao direta
conforme o modelo descrito anteriormente, ou alternativamente pelo método de Rippl.
Uma das condi¢gBes necessarias para a simulagdo de um reservatoério é a informacgéo de
disponibilidade hidrica no local do barramento. Os métodos de regionalizagdo podem ser
divididos em dois grupos: regionalizacdo de indices e estimativa de séries sintéticas
espaciais continuas. A regionalizagéo de séries continuas € mais indicada, principalmente
guando se considera uma demanda variavel no tempo. Ela pode ser realizada tanto a
partir da geracao de séries sintéticas, quanto na aplicacdo de modelo chuva-vazao, capaz
de transferir as informacdes de vazé&o de locais monitorados para ndo monitorados a partir
da calibracdo do modelo. Essas alternativas serdo avaliadas no momento do estudo

especifico e definida a metodologia a ser adotada.
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Os resultados obtidos serdo analisados e hierarquizados conforme indicadores
técnicos relacionados a eficiéncia e eficacia em termos de incremento de oferta hidrica.
Tais indicadores relacionam além da relagdo entre vazdo natural e incremental ou
regularizada, a propria vazao regularizada com a area alagada pelo reservatorio, o volume
acumulado e o volume do macico do respectivo barramento ou mesmo seu custo

estimado de construcao.

A partir desses indicadores, sera configurado um cenario inicial de hierarquizacao,
que posteriormente sera complementado e consolidado na Atividade 8 (Avaliacédo
Conjunta das Solugbes Abordadas), quando serdo incorporados outros indicadores de

natureza econdmico-financeira, socio institucional e ambiental.

Para a determinacdo das areas a serem alagadas e calculo dos volumes
acumulados pelos reservatérios serdo utilizados os Modelos Digitais de Elevacao, onde a
partir de uma determinada cota de alague, é possivel obter a respectiva mancha de

inundacédo e o valor de volume de agua possivel de ser armazenado.

Durante o desenvolvimento desta atividade devera ser realizada a 12 Oficina de
Trabalho, com vistas a obter-se informac¢des complementares e orientagdes quanto a
priorizacdo de acles, reunindo os atores estratégicos ao tema em questdo na Bacia
Hidrogréfica do Rio Verde Grande (vide Item 4.11).

Os resultados desta atividade constituirdio o PRODUTO 3: Estudo de Oferta
Hidrica — Barragens Projetadas, a ser entregue ao final da atividade.

4.6 Atividade 6 - Avaliagdo do Incremento de Oferta Hidrica (IOH) -

Transposicoes de Vazoes propostas no PRH - Verde Grande

Conforme apresentado no PRH - Verde Grande, ainda que sejam implementados
todos os 14 barramentos propostos, o incremento hidrico ndo seria suficiente para
minimizar o déficit verificado na bacia, sendo fundamental a adocdo de medidas
adicionais. Essas medidas adicionais consistem nas infraestruturas de transposicéo de

agua, que aportam vazdes de fontes externas a bacia.

O Plano propbs a implementacdo de trés projetos de transposi¢do, dois deles
utilizando o rio S&do Francisco como fonte de captacédo (Projeto Jaiba e luil) e o outro
utilizando o rio Jequitinhonha (Projeto Congonhas), embora o escopo do presente estudo

defina, no horizonte de planejamento considerado, apenas duas dessas transposi¢des
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(Jaiba e Congonhas). A Figura 4.5 apresenta a localizacdo das trés transposicdes de

vazdes propostas no PRH - Verde Grande.

A seguir, é apresentada uma breve descricdo de cada um dos trés sistemas de

transposicao, propostos no PRH - Verde Grande:
Projeto Jaiba

O perimetro de irrigacdo do Jaiba encontra-se em operacdo desde 1975, sendo
localizado entre as margens do rio Sao Francisco e as margens do rio Verde Grande. O
projeto foi originalmente projetado com uma demanda unitéria de 1,4 L/s/ha. No entanto,
devido a uma revisdo deste valor (reduzido para 1,1 L/s/ha), possibilitou-se a geragéo de
um excedente de 4,5 m3/s, mantendo-se as areas originalmente projetadas no perimetro
do Jaiba, que poderiam ser aduzidos para regides do interior da bacia. Foram estudadas

diferentes situacfes de aducédo de agua:

1. Aducdo 1: do canal existente a cidade de Jaiba (vazdo: 4,5 m3/s,
extensao: 20 km);

2. Aducdo 2: de Jaiba a cidade de Verdelandia (vazao: 3,0 m3/s, extensao:
31 km);

3. Aducdo 3: de Verdelandia as proximidades de Janauba (vazao: 1,5 m3/s,

extensao: 32,5 km).

Essas situacdes de aducgdo sdo independentes e complementares entre si, seguindo
a ordem numérica. O objetivo desta rede € destinar 1,5 m3/s em cada um dos pontos finais
das aducdes, ou seja, em Jaiba, Verdelandia e Janauba. O relatério de progndstico do
Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Verde Grande descreve com detalhes a
infraestrutura prevista para o conjunto de aducdes. E importante destacar que face ao
relevo local se mostrar bastante aplainado, as situacbes de aducdo se mostraram

possiveis e viaveis, mesmo a distancias consideraveis.
Projeto luil

O Projeto luit consiste em um perimetro de irrigacdo a ser implantado na margem
direita do rio Verde Grande, apos a confluéncia com o Verde Pequeno e préximo ao rio
Sdo Francisco, no Estado da Bahia. Este projeto teve seu estudo de viabilidade
recentemente concluido, sendo que originalmente previa-se uma captacdo de 32,5 m3/s
a partir do rio Sao Francisco a ser aproveitada pelo perimetro, e deste total, um excedente
de 6 m3/s que poderiam ser aproveitados para atender as demandas do Projeto Estreito.
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O projeto de aducéo a partir do perimetro do Iuitl consiste na constru¢do de um canal com

76 km de extensdo, estendendo-se até o projeto Estreito 1V, proximo ao municipio de

Sebastido Laranjeiras.

Ressalta-se que esta alternativa de transposi¢cdo ndo estd indicada no horizonte
temporal do PRH - Verde Grande, ano de 2030, porém a mesma foi estudada e o Relatorio

Final do Plano apresenta o tragado e 0s custos da transposicao.
Projeto Congonhas

O PRH - Verde Grande também avaliou a possibilidade de aducéo de agua para a
bacia tendo como origem o rio Jequitinhonha, a partir da barragem de Congonhas (a ser
construida). A transposicdo da barragem do rio Congonhas tem como finalidade
incrementar a oferta hidrica, de modo a atender parte da demanda de abastecimento

publico de Montes Claros e alguns usos agricolas.

A vazao total regularizada pela barragem de Congonhas sera de 2,907 m3/s para
atendimento das demandas projetadas para o ano 2025, assim divididas: 2,0 m3/s, que
corresponde ao sistema adutor que realizard a transposicdo para a Bacia do Verde
Grande, e 0,907 m3/s para atendimento das demandas hidricas rurais da Bacia do rio

Jequitinhonha.

Destaca-se que a barragem tem a chancela dos Comités de Bacia Hidrogréfica do
Rio Verde Grande (CBH Verde Grande); do rio Sdo Francisco (CBH SF) e do rio

Jequitinhonha.
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Figura 4.5 - Projetos de transposicdo existentes na bacia do rio Verde Grande.

No entanto, alguns estudos recentes levam a necessidade de revisar as estimativas
e proposicdes do PRH - Verde Grande, tendo em vista a situagdo do Rio S&o Francisco,
no que se refere a sua disponibilidade hidrica. Com boa parte de sua area localizada no
Semiéarido, a Bacia do Rio Sao Francisco vem enfrentando condi¢cdes hidrolégicas
adversas desde 2012, com vazbes e precipitacbes abaixo da média e,

consequentemente, grande reducdo nos niveis de armazenamento de seus reservatorios.

Em, praticamente, todas as esta¢Oes fluviométricas do rio Sdo Francisco, o tempo
de retorno das vazdes foi maior que 100 anos, considerando os registros passados. A
partir de 2013, a Sala de Crise do S&o Francisco, instalada pela ANA, debate medidas

com vistas a aumentar a seguranca hidrica da bacia e possibilitar a manutencdo do
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atendimento a todos os usos da agua. Entre as medidas discutidas, destacam-se as
sucessivas reducfes nas vazdes defluentes dos reservatérios de Sobradinho e Xingo,
implementadas desde 2013 e que evitaram o esgotamento do volume de agua de
Sobradinho, o principal reservatério da bacia, em termos de capacidade de

armazenamento (ANA, 2018).

Recentemente, final de 2018, foi concluido o estudo de viabilidade do Projeto luiu
(Codevasf). Nessa fase dos estudos, foi reavaliada a capacidade hidrica do Projeto frente
a realidade hidrica do rio Sdo Francisco. Essa realidade refere-se a situacédo do rio no
periodo mais recente, caracterizada pelos baixos niveis de dgua verificados proximos ao
ponto de captacdo do Projeto luit (nas proximidades de Carinhanha), como de resto em
todo o S&o Francisco.

A reavaliacdo teve por objetivo verificar a cota minima e a vazdo minima de
referéncia para captacdo das aguas no rio Sao Francisco. Para tanto, foi considerada a
atualizacdo da série da estacao fluviométrica de Carinhanha incluindo os dados mais
recentes (e incorporando periodo de baixa disponibilidade hidrica no Sao Francisco), bem
como a série histérica de vazdes reconstituida para a barragem Trés Marias, elaborada
pela ONS.

A série hidroldgica original considerava o periodo entre janeiro de 1962 e dezembro
de 2007. J& a reavaliacdo agregou dois novos periodos: (i) janeiro de 1931 a dezembro
de 1961; e (i) janeiro de 2008 a dezembro de 2016. No primeiro periodo houve a

reconstituicdo devido ao efeito de Trés Marias, realizado pela ONS.

Realizadas as analises estatisticas na série estendida e consistida, observou-se
uma reducdo na vazdo minima com de 100 anos, na secdo do Rio S&o Francisco em
estudo, da ordem de 38% (no estudo original a vazdo minima era de 380 m3/s e na
reavaliagdo hidrolégica passou a ser de 238 m?3s). Em termos de niveis minimos
associados as vazdes calculadas, o rebaixamento na cota de projeto (na captacéo para o
Projeto luil) foi de 32 cm. Para situacdo mais critica, considerando a série reconstituida

da ONS, essa diferenca foi ainda maior, alcangando 53 cm.

Assim, os estudos atuais mostram uma nitida reducéo na disponibilidade hidrica de
projeto (associada a premissa de projeto, no caso do Projeto luil, que considera como
referencial a vazdo minima com recorréncia de 100 anos). Face a essa situagéo, a
Codevasf definiu no ambito da elaboracao do Estudo de Viabilidade do Projeto luid, que

a vazao de captacado fosse reduzida, dos 32,5 m?/s originalmente outorgados, para um
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valor compativel com a capacidade efetiva de solos irrigaveis na area do Projeto (Etapas
1, 2 e 3), de 23 m3/s.

A deciséo de reduzir em cerca de 30% a vazao captada (e aduzida) pelo Projeto luil
compromete diretamente a alternativa estudada no PRH - Verde Grande, que considerava
a possibilidade de transposicdo de agua, desde o Rio S&o Francisco, até areas na
margem direita do Rio Verde Grande (afora aquelas abrangidas pelo Projeto luitl - Etapas
1, 2 e 3), alcancando inclusive o Projeto Estreito IV. Com base nos resultados do estudo
de viabilidade e anteprojeto do Projeto luit, ndo ha mais condi¢cdes para atendimento do
Projeto Estreito V.

Sendo assim, é importante considerar essa nova realidade na elaboracdo dos
estudos da presente atividade.

Essa assertiva baseia-se no fato de que a reducdo na capacidade hidrica,
determinada através de analise estatistica considerando as séries fluviométricas
atualizadas do rio Sao Francisco, vale tanto para a captac&o do Projeto luit, como para o
Projeto Jaiba (cuja captacao localiza-se a montante). Importante levantar essa questéo,
pois a restricdo hidrica verificada no Rio S&o Francisco em periodo recente, pode
repercutir na vazao de captacao do Projeto Jaiba, embora na atualidade, ele ainda opere

com vazao de captacao inferior a de projeto.

Face ao exposto, torna-se necessario promover uma analise técnica com 0s
principais atores envolvidos nessa questéo (Distrito de Irrigacdo do Jaiba - DIJ, ANA e
CODEVASF), além dos Comités do Séo Francisco e do Verde Grande e da Agéncia Peixe

Vivo.

Com base no exposto, na presente atividade sera realizada uma revisdo dos

projetos existentes, atualizando os principais dados.

Em termos de avaliagdo do incremento efetivo na oferta hidrica, as estruturas
hidraulicas dos projetos de transposicdo serdo representadas no sistema de suporte a
deciséo. O sistema permite a inclusdo de pontos de lancamento de 4gua, de forma similar
como é representada no caso dos reservatérios. O WARM-GIS ja foi aplicado com
sucesso em projetos que envolviam a simulagéo de transposicao de bacias, como no caso

da elaboragéo do plano de recursos hidricos da bacia do rio Guandu.

As simulagdes hidroldgicas forneceréo os resultados em termos de incremento de

oferta hidrica para cada situacao e para o conjunto de intervencdes previstas.
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Os resultados desta atividade constituirdao o PRODUTO 4: Estudo de Oferta

Hidrica — Transposicfes Planejadas, a ser entregue ao final da atividade.

4.7 Atividade 7 — Inventario de Novos Locais de Barramentos

Usualmente, na pesquisa dos possiveis locais barraveis, devem ser observados
com especial interesse os trechos que apresentem estreitamentos acentuados em vales,
associados a situacbes, a montante, nas quais haja condi¢cdes topograficas de
acumulacdo de agua sem impactar demasiadamente as populagdes, estruturas e
benfeitorias existentes. Igualmente, devem receber atengéo as limitagcdes impostas pelas

condicionantes e restricdes legais e ambientais.

Em cada eixo de barragem deve-se determinar o nivel de agua que o reservatério
pode atingir conforme as condi¢cfes de disponibilidade hidrica local. Os critérios a serem
adotados em cada caso dependerdo da avaliacao técnica dos parametros topograficos,

geoldgicos, geotécnicos, hidrolégicos e socioambientais.

Nesta atividade, inicialmente serdo verificadas as disponibilidades hidricas locais
nas areas de interesse. Posteriormente, serdo utilizados Modelos Digitais de Elevacao
associado com técnicas de sensoriamento remoto para investigacdo de possiveis novos

locais de barramento, com vistas a verificar a existéncia de condi¢cdes de acumulacao.

Atraves da aplicacdo de técnicas de SIG é possivel estimar a area alagada a partir
de um ponto de barramento e de uma altura estipulada, além da extracdo de informacdes
de cota-area-volume. Também ¢é possivel verificar qual a ocupacdo atual nas areas a
serem alagadas através do cruzamento com mapas de uso do solo. O MAPBIOMAS,
projeto de classificacdo de imagens Landsat para todo o Brasil pode ser uma alternativa
interessante para esta etapa do trabalho. Com isto, pode-se ter uma estimativa das

possiveis restricdes socioambientais com a implementagéo dos reservatorios.

As areas de atencao para a elaboragéo do inventario serdo os afluentes da margem
esquerda do Médio Verde Grande e os afluentes da margem direita do Médio Baixo
Gorutuba. Essas séo regibes com nitidas deficiéncias hidricas. Notadamente pela baixa
disponibilidade hidrica condicionada em parte pelo comportamento hidrogeolégico.
Assim, é possivel que as possibilidades de reservacdo de agua com capacidade efetiva

de incremento na oferta hidrica sejam bastante limitadas nessas areas.

Para os locais inventariados nesta atividade, serdo simuladas as condic¢des hidricas
a partir do Sistema de Suporte a Decisdo e Modelo de Balanco Hidrico referidos na
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atividade A4. De forma similar, porém simplificada, a realizada na Atividade A5, sera
efetuada uma hierarquizacdo dos locais inventariados, com vistas a identificar os que

apresentam melhores desempenhos em termos de incremento da oferta de agua.

O resultado desta atividade consistirA em um inventdrio com a indicacdo de

possiveis locais para novos barramentos nas areas de interesse antes mencionadas.

Os resultados desta atividade constituirdo o PRODUTO 5: Estudo de Oferta
Hidrica — Inventario de Novos Locais para Barramentos, a ser entregue ao final da

atividade.

4.8 Atividade 8 — Avaliacao Conjunta das Solugdes Abordadas

Uma vez concluidas as atividades A5, A6 e A7 precedentes, serd realizada a
avaliacao conjunta das solu¢cbes abordadas até este momento do estudo. Essa avaliacao
tem por objetivo apresentar uma proposta para o melhor arranjo possivel dentre as

alternativas estudadas.

Conforme apresentado no Termo de Referéncia, a avaliacdo conjunta consistira na
determinacdo da alternativa mais viavel, levando em consideracao a viabilidade técnica,
econdmico-financeira e de interferéncia socioambiental de cada alternativa. Nesta
avaliacao sera dada preferéncia as alternativas que “proporcionem o maior nimero de

beneficiados pelo incremento da oferta hidrica”, “evitando-se o favorecimento apenas de

grandes produtores”.

As alternativas serdo constituidas, inicialmente, pelos barramentos estudados na
Atividade A5. Posteriormente, serdo incorporadas as transposicoes (Atividade A6) e, por
fim, incluidos os reservatorios inventariados na Atividade A7. Diferentes possibilidades de

combinagdes dessas intervengdes constituirdo as alternativas a serem aqui avaliadas.

Para cada alternativa configurada, serdo calculados os valores estimados de
investimento, sejam para implantacdo, operacdo e manutencdo ou mesmo relativos as
interferéncias ambientais. Essas meétricas serdo obtidas das informacdes até entédo
geradas no ambito deste contrato, sendo compativeis com o nivel de anteprojeto das

barragens e estruturas de transposicao.

Especificamente quanto a determinagéo dos custos, serdo adotados os seguintes

procedimentos:
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1. Para determinacdo dos custos de implantacdo: além dos custos

exclusivos de construcdo, serdo considerados agueles associados aos
estudos e projetos necessarios (projetos basicos e executivos;
supervisao da construcéo; licenciamento ambiental, incluindo elaboragéo
de EIA/RIMA, PBA, PCA); acdes mitigadoras e de compensacéo
ambiental (incluindo Planos de Contingéncia, Controle de Riscos
Ambientais, Monitoramento); Plano de Seguranca de Barragens; bem
como as desapropriagdes necessarias (tendo por base valores
referenciais das areas de interesse). Todas as a¢des e custos estimados
buscardo atender as exigéncias da legislacdo especifica vigente. Os
orcamentos estimativos serdo elaborados por intervencao e alternativa,
possibilitando a sua posterior hierarquizagdo comparativa.

2. Para determinacdo dos custos de operacdo e manutencao: sera

considerada a vida Gtil das estruturas e equipamentos e necessidade de
substituicbes periddicas, determinante no calculo do percentual anual de
manutencdo; sendo as despesas de operacdo decorrentes da
necessidade de mao-de-obra, insumos bésicos, como materiais e
energia elétrica (essencial no caso das transposicdes) e equipamentos
(veiculos, maquinas, ferramental) e instalacdes (escritérios, mobiliario e
equipamentos correlatos).

3. Para determinacdo dos custos com interferéncias ambientais: esses

casos serdo estuados especificamente para cada situagéo,
considerando-se os impactos decorrentes da implantacéo e operacao de

cada empreendimento.

Além desses custos, serd considerada eventual necessidade de pagamento de
tarifas especificas por conta de uso de infraestruturas existentes (especificamente no caso

da transposicao associada ao Projeto Jaiba).

Em seguida, com base nos custos determinados para cada empreendimento e
alternativa, serd montada uma matriz financeira comparativa, associando custos iniciais

e distribuidos no tempo (a valor presente).

A questdo cronolégica também serd considerada, associando-se, para cada
alternativa, arranjos de intervencdes distribuidos no tempo, indicando a época para a
realizacdo dos investimentos, tendo como objetivo final o melhor resultado em termos de

incremento hidrico no horizonte de planejamento.
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A hierarquizacdo das alternativas considerara todos os condicionantes estudados
nesta atividade, através o emprego de metodologia multicritério. Esse tipo de ferramenta
de andlise (multicritério) auxilia o processo de tomada de decisdo, uma vez que busca

sintetizar dados e informacdes complexas e multidimensionais.

No processo de tomada de decisdo multicritério, o decisor procura ordenar
elementos de um conjunto de alternativas do “melhor” ao “pior”, ou simplesmente escolher
o melhor elemento. Para isso, o decisor identifica varios pontos de vista, dimensdes ou
critérios que lhe parecem pertinentes. Quando um indicador & construido, definem-se
algumas dimensdes. Assim, cada objeto é igualmente caracterizado pelo desempenho
sobre cada dimensdo e um valor final do indicador € calculado. Em seguida, o valor

calculado é utilizado para organizar o conjunto de elementos.

Existem variados métodos de analise multicritério atualmente em uso, podendo-se
citar: modelagem linear aditiva, processo hierarquico analitico (AHP), superacéo (e.g.
ELECTRE e PROMETHEE), analise de utilidade de varios atributos (MAUT), teoria de
valores multi-atributo (MAVT). O Quadro 4.4 apresenta um exemplo em termos de critérios

a serem considerados nas andlises multicritério com vistas a otimizagdo hidrica.

Quadro 4.4 - Exemplo de critérios a serem adotados na resolucao do problema de analise multicritério

para a definiiéo do melhor conjunto de infraestrutura hidrica

Demanda total ndo atendida no més | obtida através da simulacéo do modelo

Técnico N
mais critico WARM-GIS
Garantias de atendimento a vazdo
Técnico Risco de falha no atendimento regularizada pelos reservatdrios, risco de
insuficiéncia hidrica nas transposi¢des
. . Custo de implantacédo das Valores revisados e atualizados para o ano
Financeiro .
infraestruturas base atual

Definida a partir das estimativas de area
alagada dos reservatorios e das areas a
serem ocupadas pelos canais

Area nativa/residencial a ser

Sécio-ambiental .
removida

Peso a ser atribuido considerando critérios
Politico/Gestéo Risco de n&o concluséo da obra técnicos, grau de dependéncia em relacéo a
outras obras, etc

E importante salientar que a PROFILL ja realizou estudo semelhante na elaborag&o
de Analise Ambiental Estratégica referente a obras de infraestrutura hidrica na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos/RS (SIUMA/RS, 2010). O estudo teve por objetivo estudar
alternativas de implantagcdo de infraestruturas hidricas (barragens) na bacia, para
atendimento de usos multiplos da agua. Na ocasiao, foi aplicado com sucesso um método
de analise multicritério de analise hierarquica, ou método Analytical Hierarchic Process
(AHP).
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Outro estudo semelhante, também realizado PROFILL, desenvolvido com a
ferramenta WARM-GIS, foi a elaboracédo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Santa Maria/RS (SEMA/RS, 2013). A Bacia Hidrogréafica do Rio Santa Maria possui uma
das maiores demandas hidricas do pais, especialmente em funcdo da cultura orizicola,
cuja demanda pode ultrapassar os 100 m3/s no periodo de irrigacdo. Para atender esta
demanda, estima-se que existam mais de 1.000 reservatérios de pequeno porte
distribuidos pela bacia, no entanto ainda foram identificadas regides com déficit hidrico.
Na elaboracéo do plano de investimentos para a bacia, foram testadas 19 propostas de
novos barramentos. Realizando-se a simulac¢éo do balanco hidrico no sistema de suporte
a decisdo, verificou-se que, dada a distribuicdo geogréfica e a capacidade de
armazenamento, com oito barramentos propostos ja se poderia atingir praticamente o

nivel maximo de atendimento.

Tendo em vista a experiéncia apresentada, destaca-se que essas duas ferramentas
serdo adotadas na avaliagdo conjunta, conforme a necessidade do processo decisério, 0

momento do trabalho e os critérios em consideracao.

Por fim, durante o desenvolvimento desta atividade, devera ser realizada a 22
Oficina de Trabalho, com vistas a validar as alternativas de incremento de oferta hidrica
e consolidar a priorizacdo configurada neste estagio dos estudos. Neste evento serdo
apresentadas as estratégias de execucédo das alternativas selecionadas. Assim, os atores
estratégicos ao tema em questdo na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande serao

chamados a participar na consolidacao dos resultados do estudo (vide Item 4.11).

4.9 Atividade 9 — Definicao de Cronogramas para Implantagao das Obras

Com base no melhor arranjo proposto para as solu¢des conjuntas, resultado da
Atividade 8 e da 22 Oficina de Trabalho, sera definido o cronograma para implantacdo das

intervencdes (obras) selecionadas, atendendo a priorizacdo estabelecida.

O cronograma, além de apresentar as datas de inicio e fim de implantacdo das obras
selecionadas e priorizadas, apontara, em termos cronoldgicos, 0s custos estimados, bem
como as possiveis fontes de financiamento para obter os recursos financeiros necessarios

para os respectivos investimentos.

No cronograma a ser apresentado, serdo considerados os prazos relativos as

diversas etapas ou fases de implantagcéo das obras, inclusive para elaboracéo de estudos
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e projetos, licenciamento ambiental, desapropriacdo, dentre outros a serem identificados,

além do prazo de obra propriamente dito.

Os resultados desta atividade constituirdo o PRODUTO 6: Avaliacdo Conjunta das
Solugcbes Abordadas e Definicdo de Cronograma para Implementagdo, a ser
entregue ao final da atividade, incorporando também os resultados da Atividade 8.

4.10 Atividade 10 — Elaboracao do Relatério Final e Apresentagao em Plenaria
do CBH Verde Grande

Apo6s a conclusao da Atividade A9, sera confeccionado um relatério final contendo
todos os estudos realizados no ambito do presente contrato (atividades A2 a A9), incluindo
relato sobre a dindmica e o histérico de decisGes resultantes da realizacdo das duas

Oficinas de Trabalho com os atores estratégicos da bacia.

Destaca-se que uma primeira versao deste relatorio final sera apresentada para a
Diretoria do CBH Verde Grande e sua Camara Técnica, antes do seu encaminhamento
para apresentacdo na Plenaria do CBH Verde Grande. ApOs essa apresentacdo, sera
editada uma versdo consolidada que serd apresentada na Plenaria do CBH Verde

Grande.

Sendo assim, o resultado final desta atividade se constitui no PRODUTO 7:
Relatorio Final — Melhor Alternativa de Incremento Hidrico na Bacia do Rio Verde

Grande.

4.11 Realizagao de Oficinas de Trabalho

Ao longo do trabalho esté prevista a realizagdo de duas Oficinas de Trabalho na
cidade de Montes Claros/MG, com vistas a reunir os atores estratégicos envolvidos no
processo de planejamento e gestédo de recursos hidricos na bacia do Rio Verde Grande.
Estas oficinas serdo programadas para durar 4 horas e abranger um publico estimado de

50 pessoas (conforme orientacdo do Termo de Referéncia).

A cidade de Montes Claros, indicada para a realizacdo das Oficinas de Trabalho,
apresenta localizac&o e importancia estratégica no ambito da bacia. No entanto, conforme
explicitado no TR, esse local podera ser alterado caso o CBH Verde Grande julgue

adequado, com vistas a possibilitar a maior participacao.

Os atores estratégicos que participardo desses eventos serdo previamente
identificados e convidados. De antemao € possivel relacionar alguns desses atores, a
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saber: representantes do CBH Verde Grande, ANA, IGAM, INEMA, Agéncia Peixe Vivo,
DNOCS, CODEVASF, COPASA, DIJ, dentre outros que tenham interesse técnico no
incremento da oferta hidrica na bacia ou que possam vir a ser potenciais financiadores na

execucao das intervencdes selecionadas neste estudo.

As Oficinas de Trabalho ocorrerdo em dois momentos distintos: (i) durante a
elaboracéo dos estudos de incremento de oferta hidrica (atividades A5 e A6); e (ii) durante
o desenvolvimento da avaliagdo conjunta para selecdo da melhor alternativa e priorizagao

das intervencdes (atividade A8).

O fluxograma de trabalho apresentado no capitulo 8 ilustra o posicionamento destes
eventos no fluxo l6gico de desenvolvimento dos trabalhos e suas relagdes com as demais
atividades técnicas. A cronologia de realizagdo desses eventos € indicada no capitulo 9,

estando associada as atividades técnicas intervenientes.

Na 12 Oficina de Trabalho, o objetivo sera a obtencéo de informacgdes técnicas
complementares e de orientagbes quanto a priorizacdo de acdes relacionadas ao
incremento da oferta hidrica (através das barragens de regularizacao e transposi¢cfes de
vazdes previstas no PRH - Verde Grande), baseadas nos estudos técnicos até entdo
desenvolvidos. Nesta Oficina, apdés a configuracdo dos alinhamentos técnicos e
conceituais associados as propostas de incremento de oferta hidrica estudados, sera
apresentado o estagio de estudo e implementacdo das acdes em tela, bem como seréo
mapeadas as areas prioritarias para os estudos, a partir da participacdo dos atores

estratégicos e da dinamica participativa adotado no evento.

A 22 Oficina de Trabalho sera realizada com vistas a validar as alternativas de
incremento de oferta hidrica e consolidar a priorizacdo configurada neste estagio dos
estudos. Neste evento, serdo apresentadas as estratégias de execucdo das alternativas
selecionadas. Assim, 0s atores estratégicos ao tema em questao na Bacia Hidrografica
do Rio Verde Grande serdo chamados a participar na consolidacéo dos resultados do

estudo.

Conforme descrito no Termo de Referéncia, a PROFILL ir4 providenciar a
organizacao e logistica necessaria as Oficinas, incluindo a montagem e desmontagem do
local do evento. Destaca-se que o local dos eventos podera ser definido através de
parcerias com entes locais e regionais ou podera ser locado espaco que possua
instalacbes adequadas ao porte e natureza dos eventos. Complementarmente, este local

devera apresentar estrutura para receber 50 pessoas, com mobiliario adequado as
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dinamicas de trabalho a serem adotadas, equipamento de som, computador e proje¢ao.
Também, sera fornecido coffee-break adequado em termos de quantidade e qualidade ao

porte e natureza dos eventos, conforme o nimero de participantes estimado.

Previamente aos eventos, serdo implementados recursos de divulgacao, através
dos atores estratégicos identificados e, também, através de redes sociais, radios locais
ou outros meios de comunicacdo. Complementarmente, serd produzido material de
divulgacéo, visando promover a participacédo dos convidados, incluindo material grafico e
impresso, conforme as técnicas participativas a serem aplicadas (por exemplo, tarjetas,

pincéis atbmicos, painéis, blocos e canetas, entre outros).

Os eventos contardo com recepcionista fornecida pela PROFILL, responsavel,
também, pelo registro de presencas e serdo devidamente relatados e registrados
(fotografias, gravacado ou filmagem). Os registros (fotos, ata de reunido e lista de
presenca) constardo como anexo nos respectivos produtos entregues a Agéncia Peixe
Vivo (Produtos 3 e 6).

Durante a realizagdo das Oficinas, serdo aplicadas metodologias de conducéo e
moderacao ajustadas as técnicas de participacdo propostas e aos resultados esperados.
Destaca-se que o planejamento das Oficinas sera previamente apresentado através de
proposta detalhada, com a identificacdo dos atores relevantes da bacia e estratégia de
mobilizacdo, bem como com a indicacdo da metodologia e dindmica a serem empregadas,
o roteiro de atividades e os materiais utilizados. Esse planejamento prévio serd acordado

com a diretoria do CBH Verde Grande.

As apresentacdes a serem realizadas conterdo as logomarcas padronizadas e
previamente definidas do CBH Rio Verde Grande, da ANA e da Agéncia Peixe Vivo, bem
como da PROFILL.
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QUANTIFICAGAO DOS SERVIGCOS
Conforme descrito no Capitulo 4, ao longo dos oito meses de trabalho (prazo

previsto para a execu¢ao do escopo contratual) esta prevista a execucédo de 10 atividades,

entrega de 7 (sete) produtos e 2 (duas) Notas Técnicas, bem como a realizacdo de 4

(quatro) eventos (reunides/oficinas). O Quadro 5.1 apresenta esta quantificacdo de

acordo com a atividade que estara sendo desenvolvida pela PROFILL.

Quadro 5.1 — Quantificacdo dos servicos a serem executados pela PROFILL

Al Planejamento Inicial Produto 1 Plano de Trabalho Reuniéo de Partida
Mapeamento das demandas
A2 de uso da agua atuais e Produto 2 | Estudo de Demandas -
futuras
A3 Consolidacéo das Nota* Estudo Disponibilidades i
disponibilidades hidricas Técnica 1 Hidricas
Proposicéo \de S|_st(~ema de . Proposicdo de SSD e
suporte & deciséo e Nota
A4 . ~ L Modelagem do Balango -
configuracdo de balanco Técnica 2 P
Py Hidrico
hidrico
Avaliacao do incremento de
A5 ofer(ia hidrica na bacia Produto 3 Hlfjrtllcj:go dBearor;eretis 12 Oficina de Trabalho
através da instalagdo dos . 9
- projetadas
reservatorios
Avaliagcéo gollncrementp de Estudo de Oferta
oferta hidrica na bacia o s
A6 p o Produto 4 | Hidrica - Transposicdes -
através da transposicao de :
~ Planejadas
vazbes
Realizacéo de inventérios de . E_studo de Of(’er_t a
: Hidrica — Inventario de
A7 novos locais para Produto 5 . -
. ~ Novos Locais para
implantac&o de barramentos
Barramentos
A8 Avallag~a 0 conjunta das - - 22 Oficina de Trabalho
solucdes abordadas
Avaliacdo Conjunta das
Definicdo de Cronograma Solugbes Abordadas e
A9 & ~ 9 Produto 6 Definicdo de -
para Implantacdo das obras
Cronograma para
Implementagéo
Elaboracéo do Relatério Relatorio F'”f’"' — Melhor Apresentacédo do
. ~ Alternativa de PR
A10 Final e Apresentagao em Produto 7 | Incremento Hidrico na Rela_itorlo Final em
Plenéria do CBH Verde . . Plenéria do CBH Verde
Bacia do Rio Verde
Grande Grande Grande

* ndo se constitui em um produto formal no &mbito contratual, ndo estando atrelada ao pagamento de parcelas.
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6 DEFINICAO DAS RESPONSABILIDADES
A relacédo dos agentes envolvidos no contrato em questdo € apresentada a seguir,

juntamente com suas atribuicdes:

1. Agéncia Peixe Vivo: contratacdo, avaliagdo técnica (fiscalizacdo) e

aprovacao dos produtos e atividades a serem realizadas pela PROFILL,
bem como a mediag&o entre a contratada e as entidades que dispbem
das informacdes (bases) a serem solicitadas para desenvolvimento dos
trabalhos;

2. CBH Verde Grande: participagéo nas oficinas e acompanhamento dos

trabalhos;

3. ANA: acompanhamento das atividades e das analises técnicas;

4. 1GAM: participacao nas oficinas e acompanhamento dos trabalhos, bem
como o fornecimento das informacgdes (bases) necessarias para o
desenvolvimento dos trabalhos;

5. INEMA: participacdo nas oficinas e acompanhamento dos trabalhos,
bem como o fornecimento das informacfes (bases) necessérias para o
desenvolvimento dos trabalhos;

6. DNOCS: participacdo nas oficinas e acompanhamento dos trabalhos,
bem como o fornecimento das informacdes (bases) necessarias para o
desenvolvimento dos trabalhos;

7. CODEVASE: participagcdo nas oficinas e acompanhamento dos
trabalhos, bem como o fornecimento das informacdes (bases)
necessarias para o desenvolvimento dos trabalhos;

8. PROFILL: execucao dos servigos e apresentacao/execucdo das oficinas
de trabalho, bem como solicitacdo das informacdes (bases) necessérias

para o desenvolvimento dos trabalhos.

De modo a cumprir o cronograma do trabalho, bem como garantir os resultados
esperados, sera importante estabelecer um fluxo de tramitacdo dos produtos nas

instancias consultivas e de aprovacao.

Compreende-se que os produtos desenvolvidos para realizacdo da Anadlise e
Proposta da Melhor Alternativa de Incremento da Oferta Hidrica na Bacia Hidrografica do
Rio Verde Grande (Produtos 1 ao 7), serdo encaminhados pela PROFILL para a Agéncia
Peixe Vivo. Por sua vez, a Agéncia Peixe Vivo ir4 analisar o material e avaliara a

necessidade de encaminhamento para as instancias consultivas (ANA, CBH, IGAM,
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dentre outras que esta Agéncia achar necessario). Caso seja encaminhado para as
instancias consultivas, as mesmas, apos andlise, reencaminhardo suas sugestdes para a

Agéncia Peixe Vivo.

Independente da contribuicdo (ou ndo) das instancias consultivas, a Agéncia Peixe
Vivo, encaminhard o parecer, apresentando as solicitacdes de ajustes, para a PROFILL,
no prazo de 15 dias consecutivos a contar da data de recebimento do produto. Em
seguida, a PROFILL realizara as alteracbes conforme instruido, no prazo de 7 dias
consecutivos a contar da data de recebimento do parecer, conforme ilustrado na Figura
6.1.

Conforme

15 dias 7 dias 7 dias
cronograma
entregs 5| AGB Peixe .| PROFILL | AcB Peixe
PROFILL Vivo analisa revisa Vivo aprova
CBH, ANA,
IGAM

Figura 6.1 — Proposicdo da tramitagdo dos produtos

Destaca-se que, eventualmente alguma situagao ainda nao satisfeita nos produtos
reencaminhados, tera a condicdo de ser resolvida no relatério final (Produto 7). Se essa
premissa for adotada, conforme experiéncias anteriores da PROFILL, o cronograma tem

melhores condi¢cOes de realizagao.

Com relagéo as Notas Técnicas 1 e 2, a serem desenvolvidas nas Atividades 3 e 4,
conforme ja informado, as mesmas consistem em instrumentos de trabalhos e ndo em
produtos formais que sao passiveis de pagamento. Portanto, as NTs destinam-se,
exclusivamente, a informar o conteudo técnico gerado no a&mbito da atividade em questéao,
as quais seréo utilizadas como subsidio para as etapas posteriores. Por este motivo, as
NTs nado serdo passiveis de revisdes. As contribuicdes a serem realizadas pela Agéncia
Peixe Vivo com relagéo a este instrumento serdo consideradas e ajustadas no &mbito dos

produtos subsequentes.
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7  EQUIPE TECNICA

No Quadro 7.1 sdo apresentados os profissionais que compdem a equipe técnica
principal e de apoio, 0s quais irdo atuar no ambito deste contrato, de acordo com a
especificidades dos servicos a serem desenvolvidos em cada atividade descrita no
Capitulo 4.

Quadro 7.1 - Equipe técnica

EQUIPE PRINCIPAL

Coordenador geral do projeto: formado h&a no minimo 10 (dez) anos em
nivel superior completo em engenharia civil ou similar, com comprovada
experiéncia em gestéo de recursos hidricos

Eng. Sidnei Gusméo Agra

Profissional hidrélogo: formado h4d no minimo 05 (cinco) anos em nivel
superior completo, com comprovada experiéncia em estudos de barragens
para acumulacédo de aguas

Eng. Henrique Bender Kotzian

Profissional: 01 (um) profissional formado ha no minimo 05 (cinco) anos
em nivel superior completo em engenharia, com comprovada experiéncia
em estudos hidraulicos para intervengdes do tipo canalizagdo e/ou
retificacdo de cursos d’agua e/ou transposicio de vazdes entre bacias
hidrogréficas

Eng. Paulo Roberto Gomes

Profissional: formado hd no minimo 05 (cinco) anos em nivel superior
completo em geologia ou similar, com comprovada experiéncia em
hidrogeologia e recursos hidricos

Geol. Osmar Gustavo Wohl
Coelho

Profissional: com nivel superior completo e comprovada experiéncia em
Geoprocessamento e Banco de Dados Espaciais

Geog. Vinicius Catto de
Cardia

Profissional engenheiro orgcamentista com mais de 10 anos de
formagdo: com comprovada experiéncia na elaboragéo de orcamentos e na
avaliagdo econdmico financeira de obras (este profissional devera ter
dedicacgédo integral apenas durante o cumprimento das atividades de sua
especialidade)

Eng. José Vilmar Viegas

EQUIPE DE APOIO

01 Engenheiro Ambiental - Apoio a Coordenagéo

Eng. Bruna Serafini Paiva

02 Engenheiros Juniores;

Eng. Ana Luiza Helfer

Eng. Pedro Henrique Bof

02 Auxiliares Administrativos;

Neomar Oliveira

Vinicius Bogo

02 Técnicos, sendo 01 deles profissional com experiéncia em planejamento
participativo e moderacao de grupos em oficinas técnicas

Eng. Christhian Santana
Cunha

Sociol. Nilson Lopes

EQUIPE COMPLEMENTAR

5|01 Engenheiro Civil especialista em recursos hidricos

Eng. Carlos Ronei Bortoli

6 |01 Engenheiro Civil especialista em geotecnia

Eng. Mauro Jungblut

7 |01 Engenheiro Civil especialista em Gestéao de Projetos

Eng. Patricia Luisa Cardoso

01 Especialista em Geoprocessamento (SIG)

Geog. Isabel Cristiane
Rekowsky
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A Figura 7.1 e o Quadro 7.2 - Alocacdo da equipe técnica apresentam,
respectivamente, o organograma e a alocacao da equipe técnica que ira desenvolver as

atividades descrita no Capitulo 4.
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Equipe de Coordenacéo, -’

Fiscalizacao

Relagao Contratual

Q0 PROFILL

Apoio Coordenacgao
Bruna S. Paiva .

‘| coordenador Gerat.
S Sidnei G. Agra

Aprovacao

Acompanhamento

AQVMANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

peixe vivo

* Relagdo Técnico-Funcional

K : Hidrélogo

.| Henrigque B. Kotzian

Esp. Rec. Hidricos | :
Carlos R. Bortoli :r

Eng. Orgamentista
José V. Viegas

Geotechia
Mauro Jungblut

Hidrogeologico
Osmar G. W. Coelho

Gestdo de Projetos

Geoprocessamento
Vinicius C. Cardia

SIG
Isabel C. Rekowsky

Estudos Hidraulicos
Paulo R. Gomes

Equipe Principal

Patricia L. Cardoso :

Equipe Complementar

A"@ Comite doVerde
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Acompanhamento

Eng. Junior |
Pedro Henrique Bof

Eng. Junior Il
Ana Luiza Helfer

Aux. Administrativo |
Neomar O. Fraga

Aux. Administrativo Il
Vinicius Bogo

Técnico |
Christhian S. Cunha

Técnico
Nilson Lopes

Equipe de Apoio

Figura 7.1 - Organograma das responsabilidades
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ANALISE DA MELHOR ALTERNATIVA DE INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA — BACIA DO RIO VERDE GRANDE

uadro 7.2 - Alocacao da equipe técnica

Planejamento Inicial

Al/P1 Reunido de Partida X[ X[ X|X X X X | X

Plano de Trabalho

Mapeamento das Demandas de Uso de Agua Atuais e Futuras
A2/ P2 X[ X[ X|X X X X X | X
Estudo de demandas

Consolidacéo das Disponibilidades Hidricas
A3/ NT1 XX | X[ X|X]|X X X | X|X
Estudo Disponibilidades Hidricas

Proposicéo de Sistema de Suporte a Decisédo (SSD) e de Modelo de Balanco

A4 [ NT2 Hidrico X | X|X|X X X X | X
Proposicdo de SSD e Modelagem do Balango Hidrico

Avaliagao do incremento de oferta hidrica na bacia através da instalagdo dos
reservatorios

A5/P3 Realizac&o da 12 Oficina de Trabalho X | X | X X | X | X|X][|X X | X | X|X

Estudo de Oferta Hidrica - barragens projetadas
Avaliagao do incremento de oferta hidrica na bacia através da transposicédo de

A6 /P4 vazoes X | X | X X | X | X ]| X|X XX
Estudo de Oferta Hidrica - transposi¢cdes planejadas

Realizagdo de inventéario de novos locais para implantagdo de barramentos
A7/ P5 X[ XX XXX X]| X[ XX X | X

Estudo de Oferta Hidrica - inventario de novos locais para barramentos

Avaliacdo conjunta das solu¢des abordadas e Defini¢do de Cronograma para
Implantagdo das obras

A8 e A9/P6 Realizagdo da 22 Oficina de Trabalho X | X | XX X X X | X X | X | X|X

Avaliagdo conjunta das solugdes abordadas, definicdo de cronograma para
implementacéo e apresentagéo da verséo final consolidada

Elaboragéo do Relatdrio Final e Apresentagdo em Plenéaria do CBH Verde Grande
A10/P7 X[ XX X X X[ X[ X]|X
Apresentagédo do produto final em Plenaria do CBH Verde Grande
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8 FLUXOGRAMA
Neste capitulo é apresentado o Fluxograma de Trabalho, através do qual se
demonstra o fluxo l6gico das atividades e eventos ao longo do processo de definicao para

a melhor alternativa de incremento hidrico na Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande.

Conforme descrito nos Capitulos 4 e 5, esta prevista a realizacdo de 10 Atividades
distintas, duas Oficinas de Trabalho, bem como a entrega de duas Notas Técnicas (que
nao se constituem em um produto formal, ou seja, ndo estédo atreladas ao pagamento de
parcelas contratuais) e sete Produtos (formais e com pagamentos atrelados). A Figura 8.1
apresenta o Fluxograma de Trabalho, resultado do encadeamento metodoldgico previsto

e dos procedimentos metodoldgicos previstos para cada atividade e evento programado.

Em termos de fatores dificultadores, que no presente caso é preferivel referir como
complexidades, podem ser relacionados os seguintes: (i) diversidade de interfaces
institucionais, tanto para obtencdo de dados técnicos, como no que se refere a
participacdo nos momentos de tomada de decisdo (Oficinas de Trabalho); (ii) cronograma
de trabalho (prazo contratual) bastante justo, ndo permitindo inadequacdes no que se
refere a realizacdo das atividades e obtencdo dos seus resultados; (iii) celeridade
necessaria a analise e aprovacao dos produtos entregues, haja visto o encadeamento
entre as atividades, no que se refere as precedéncias, exigindo que o ritmo de trabalho
técnico seja acompanhado pelos tramites administrativos e eventos de participacdo e
deciséo; e (iv) necessidade de tomada de decisdo em momentos especificos e dentro das

“janelas” programadas (Oficinas de Trabalho).

J4 em termos de fatores facilitadores, podem ser referidos: (i) a metodologia
proposta ja devidamente conhecida e praticada (com sucesso em outros processos de
planejamento e gestdo de recursos hidricos desenvolvidos pela PROFILL); (i) a
experiéncia da equipe técnica alocada, seja no que se refere ao escopo de trabalho, seja
quanto a propria Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande; e (iii) atuacao efetiva e proativa
tanto da Agéncia Peixe Vivo quanto do CBH Verde Grande, o que garantem uma

objetividade e ritmo de trabalho adequados aos prazos contratuais.
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Figura 8.1 - Fluxograma de Trabalho
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9 CRONOGRAMA DE EXECUGAO
O prazo contratual estabelecido para o desenvolvimento dos estudos integrantes do
escopo definido no Termo de Referéncia é de oito meses apds a emissao da respectiva

Ordem de Servico emitida pela Agéncia Peixe Vivo.

No item 9 do Termo de Referéncia foram apresentados os prazos para entregas dos
produtos e no item 10 uma sugestdo de cronograma de trabalho. Complementarmente,
na reunido para assinatura do contrato, realizada dia 12/08/2019, a Agéncia Peixe Vivo
informou ser possivel ajustar os prazos intermediarios do cronograma de trabalho, em

funcao do efetivo planejamento de execucao.

Assim, tendo em vista os prazos bastante justos para o desenvolvimento dos
estudos, a amplitude do escopo de trabalho e a importancia dos eventos de tomada de
decisdo, foram realizados alguns ajustes em termos de datas intermediarias de entrega

de produtos, no entanto, sem alterar o prazo contratual (8 meses).

Como resultado do presente planejamento de trabalho, a Figura 9.1 apresenta o
cronograma fisico de trabalho, elaborado a partir das trés bases executivas, a saber: 10
atividades a serem desenvolvidas; 4 (quatro) eventos a serem realizados; e 7 (sete)
produtos a serem entregues. Outro marco cronolégico considerado refere-se as datas das
duas Oficinas de Trabalho. Conforme informado, estas oficinas consistem em importantes
e estratégicos eventos a serem realizadas ao longo dos trabalhos, cujos resultados seréao

essenciais ao desenvolvimento e conclusao de determinadas atividades.

Nesse sentido, devem ocorrer em datas que possibilitem a plena presenca dos
participantes convidados. Por outro lado, as oficinas deverdo ocorrer em momentos
determinados do fluxo de trabalho, para que seus resultados possam ser efetivamente
integrados aos estudos técnicos. Por este motivo, foram propostas as seguintes semanas
para que seja estipulada uma data determinada para sua realizacdo: 12 Oficina de

Trabalho - na quarta semana de novembro de 2019; e 22 Oficina de Trabalho - na segunda

semana de fevereiro de 2020. Como serdo eventos com durac¢do de um turno (4 horas) €
possivel ajustar as datas dentro dos intervalos propostos. Por fim, destaca-se que outras
alteracbes poderéo ser realizadas em funcdo do avanco efetivo dos trabalhos, porém
sempre em comum acordo entre as partes envolvidas (Agéncia Peixe Vivo, CBH Verde
Grande e PROFILL).
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Ordem de Servigo 12/08/2019
Al (Elaboracéo do Plano de Trabalho
A2 |Mapeamento das Demandas de Uso da Agua Atuais e Futuras
A3 |Consolidagdo das Disponibilidades Hidricas
Ad Proposicéo de Sistema de Suporte & Decisdo e Modelo de Balanco
Hidrico
A5 |Avaliagdo do Incremento de Oferta Hidrica — Reservatorios Propostos
26 Avaliagdo do Incremento de Oferta Hidrica — Transposicédo de Vazdes
Propostas
A7 [Inventario de Novos Locais de Barramento
A8 |Avaliacédo Conjunta das Solucdes Abordadas
A9 |Definicdo de Cronogramas para Implantacédo das Obras
Elaboragéo do Relatdrio Final e Apresentacéo em Plenaria do CBH
A10
Verde Grande
E1l |Reunido de Partida 10/09/2019
E2 [12Oficina de Trabalho 20 a 29/11/2019
E3 |220ficina de Trabalho 10 a 14/02/2020
E4 |Apresentacdo do Relatério Final em Plenaria do CBH Verde Grande 06 a 10/04/2020
P1 |Plano de Trabalho 26/08/2019
P2 [Estudo de Demandas 31/10/2019
NT 1 |Estudo Disponibilidades Hidricas 08/11/2019
NT 2 [Proposicéo de SSD e Modelagem do Balango Hidrico S 29/11/2019
P3 [Estudo de Oferta Hidrica — Barragens Projetadas “ 09/12/2019
P4 [Estudo de Oferta Hidrica — Transposigdes Planejadas 08/01/2019
Estudo de Oferta Hidrica — Inventario de Novos Locais para
P5 |5 (4 07/02/2020
arramentos
Avaliacdo Conjunta das Solug¢bes Abordadas e Cronograma para
P6 X 06/03/2020
Implementagéo
Relatorio Final — Melhor Alternativa de Incremento Hidrico na Bacia do
P7 |Rio Verde Grande “ 14/04/2020
Figura 9.1 - Cronograma de execuc¢ao
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