INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH)
NA BACIA HIDROGRAFICA DO
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Contextualizacao do Trabalho

e Contrato:

Ato Convocatoério n°: 003/2019 — Contrato de Gestao ANA n°: 083/ANA/2017
Contrato de Prestacao de Servigcos n°: 004/2019

* Objetivos do Estudo:

Analise e proposta de melhor alternativa de Incremento da Oferta Hidrica

na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, considerando acdes de regularizacéao
e transposicao de vazbes entre bacias, apresentadas em seu

Plano de Recursos Hidricos (PRH-VERDE GRANDE)

* Prazos:

Ordem de Servico:12/08/2019
Término do Contrato: 12/12/2020

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (I0OH) NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE
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Contextualizacao do Trabalho

* Objetivos especificos:

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA 0
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE QO PROFILL @&an-mc

Mapear as demandas de agua atuais e futuras;

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

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
guestdes técnicas e operacionais;

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;

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

Estabelecer, como resultado, um cronograma de implantacdo das intervencdes selecionadas no arranjo mais
viavel.

Comité doVerde A N A QGENC.A
W peixevivo
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Contextualizacao do Trabalho

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

Planejamento Inicial

Mapeamento das demandas de uso
da 4gua atuais e futuras
Consolidag¢ao das disponibilidades
hidricas
Proposicao de sistema de suporte a
decisao e configuracdo de balango
hidrico
Avaliacdo do incremento de oferta
hidrica na bacia através da
instalacdo dos reservatorios
Avaliacdo do incremento de oferta
hidrica na bacia através da
transposicao de vazoes
Realizacdo de inventarios de novos
locais para implantagao de
barramentos

Avaliacdo conjunta das solucdes
abordadas

Definicdao de Cronograma para
Implantacdo das obras

Elaborac¢do do Relatdrio Final e
Apresentacdao em Plendria do CBH
Verde Grande

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (I0OH) NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE

Produto 1

Produto 2

NT 1

NT 2

Produto 3

Produto 4

Produto 5

Produto 6

Produto 7

Plano de Trabalho Reunido de Partida

Estudo de Demandas -
Estudo Disponibilidades Hidricas -

Proposicao de SSD e Modelagem do
Balanco Hidrico

Estudo de Oferta Hidrica - Barragens
projetadas

Estudo de Oferta Hidrica -
Transposi¢Oes Planejadas

Estudo de Oferta Hidrica —
Inventario de Novos Locais para -
Barramentos
12 Oficina de Trabalho

22 Oficina de Trabalho

Avalia¢do Conjunta das Solugdes
Abordadas e Defini¢cdo de -
Cronograma para Implementacgao
Relatorio Final — Melhor Alternativa
de Incremento Hidrico na Bacia do
Rio Verde Grande

Apresentacdo do Relatério Final em
Plenaria do CBH Verde Grande

dbproFiL Paiiie A ANA Tiino
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Alternativas Estudadas

Produtos 3, 4 e 5.

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA A D o
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Alternativas estudadas

« Barramentos propostos no PRH - Verde Grande

« 14 alternativas (Atividade A5, Produto 3)

* Transposicoes Propostas no PRH - Verde Grande

« 02 alternativas (Atividade A6, Produto 4)

 Inventario de novos locais para barramentos

« 13 alternativas (Atividade A7, Produto 5)

« Margem esquerda do Verde Grande
 Margem Direita do Gorutuba

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA 0 No 3
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE QOPROFILL PGiaiiue A ANA peixevivo
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Avaliacao Conjunta
das Alternativas

Produto 6

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA A D >
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Avaliacao Conjunta e Cronogramas

« Avaliacao Conjunta — Selecao de Intervencoes
« Avaliacdo Conjunta — Balancos Hidricos

« Cronogramas de Implantacao

e Soleiras Vertentes

« Conclusbes e Recomendacoes

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA 0 No 3
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Oficinas

Objetivo da 12 Oficina: Objetivo da 22 Oficina:

» Realizar dinamica com os atores estratégicos nas » Validar as alternativas de incremento de oferta hidrica e
guestodes relativas ao uso, planejamento e gestao das consolidar a priorizacdo configurada neste estagio dos
aguas da Bacia do Verde Grande, com 0 objetivo de estudos.

definir ponderadores para os indicadores de
desempenho determinados para as intervencgoes
estudadas com vistas ao incremento da oferta hidrica.

08, 09 e 10/jun 04 e 05/aqo
INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA _ ——— ANA Y.
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Avaliacao Conjunta: Hierarquizacao

22 Oficina: Final — Grupo A CONCILIACAO:
1. Agua Limpa Alternativas de escolha entre as duas alternativas: conciliagéo
. dos dois eventos ou contabilizacéo de votos. A primeira
2. Sitio Novo alternativa apresenta estratégia mais robusta e maior
3. S3o Domingos versatilidade:
4. Sucguapara 1. Agua Limpa

23 Oficina: Final — Grupo B 2. Sitio Novo e Sao Domingos

1. Agua Limpa 3. Sucuapara
2. Sao Domingos
_I
3. Sitio Novo 1
4. Sucuapara 2 3
INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA 0 Comiti doVerde
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Avaliacao Conjunta: Hierarquizacao

Quuadro 6.2 - Hierarquizacao dos Demais Barramentos Propostos no PRH Verde Grande
Desempenhos Globais

Ordem Barragem = = =
Compilagao Votos Media Trés Eventos
a¢ Canoas 75,81 73,55 74,68
6o Mamonas 76 24 69 32 7278
e Pedras 73,55 70,31 71,93
g¢ Cocos 73,38 69,27 71,32
9o Prata 68,22 64,62 66,42
100 Tabua 62, 72 58,87 60,79
11¢ Verde 61,99 57,89 09,94
129 Peixe 52 67 50,94 51,80
13° Cerrado 53,43 50,10 01,77
14° Sitio 52,32 48,94 00,63

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA 0 NS
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Avaliacao Conjunta: Hierarquizacao

* Transposicoes Propostas no PRH

Quadro 6.4 - Calculo do Desempenho Global — Transposicdes de Vazoes

Transposigiio Pond. Ind. Pond. Indi. Pond. Indi. Desemp.
Financ. Financ. Tecn. Tecn. Social Social Global
Procedimento — Compilagio de Votos

Congonhas-Juramento 0,20 80,00 0,40 92,00 0,40 65,00 78,80
Jaiba 0,20 100,00 0,40 100,00 0,40 65,00 ( 86,00 )
Procedimento — Média dos Trés Eventos e

Congonhas-Juramento 0,23 80,00 0,40 92,00 0,37 65,00 79,25
Jaiba 0,23 100,00 0,40 100,00 0,37 65,00 \/ 87,05 \/
~—_——

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (I0OH) NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE
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Avaliacao Conjunta: Hierarquizacao

e Inventario de Novos Locais de Barramento

Quadro 6.5 - Desempenhos Globais dos 13 Barramentos Inventariados
Desempenhos Globais (ponderadores)

Barragem

Compilagao de Votos Compilagao de Votos

MEMVG — Margem Esquerda do Medio Verde Grande

Rio Barreiras 57,63 55,60
Rio Salobro 66,62 63,18
Carrego Vereda 7702 75,23
Rio Arapoim 77,00 74,88
Corrego Sio Vicente 74,22 72,70 e na margem esquerda do Médio Verde Grande:
Co M ib 69 47 66,18 2

e e : : o Corrego Vereda;

MDBMG — Margem Direita do Médio-Baixo Gorutuba

Rio Serra Branca 72,69 71,09 o Rio Arapoim; e
Corrego Furado Sujo 65,27 64,19 o Conego Sao Vicente.
Rio Garipau 57,51 5542 s m = -

- — e na margem direita do Médio-Baixo Gorutuba:
Cdarrego Boqueirao do 7170 70.39
Encantado ’ ’ o Rio Serra Branca;
Cdarrego Coronel 63,74 61,02 i .
Riacho Piranhas (montante o e o Corrego Boqueirao do Encantado; e
Jacu) o Riacho Piranhas (montante Jacu).
Rio Jacu 60,42 60,35

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA 0 NS
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Av. Conjunta: Balanco Hidrico - Barramentos

Sem obras

Com obras

® Sedes Municipais
IEH 2040 - Sem Obras
0% - 1%
—1.1% -10%
——10.1% - 20%
——20.1% - 30%
30.1% - 40%
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60.1% - 70%

g
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Incremento Hidrico (m?s)
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0.290 - 0.417

60.1% - 70% [ -
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Av. Conjunta: Balanco Hidrico

Transposicoes

Sem obras

Com obras

Incremento
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Av. Conjunta: Barramentos e Transposicoes

Sem obras

Com obras

Incremento

® Sedes Municipais
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Avaliacao Conjunta: Balanco Hidrico

Barramentos e Transposi¢cdes
Avaliacao do Estresse Hidrico por trecho de rio

=——Com Intervencdo ——Sem Intervencao
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INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA 0 S N O
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE QOPROFILL PGieiie WANA peixevivo



Cronogramas de Implantacao

Barramentos Propostos no PRH

« Etapas consideradas

Ve

Estudos e Projetos

Aquisi¢do de Areas

Licenciamento Ambiental e Outorga

Licitagao e Contratacao das Obras

% Execugao das Obras

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (I0OH) NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE
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Cronogramas de Implantacao

» Barramentos Propostos no PRH: Agua Limpa

Quadro 8.1 - Cronograma de Implantago do Baramento Agua Limpa

Atividade/Agbes Prazo (meses)

172 3 4567689 W 11 12 13 14 15 168 17 18 19 20 A 22 23 M 25 26 T 28 23 3 31 32 33 M 35 3 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47T 48

1.1. Monitoramento hidroldgico

1. Estudes @ Projetos | 1.2, Preparagio dos TR e licitagio dos estudos

1.3. Estudo de Viabilidade e Projeto Basico

1.4. Projeto Executivo

, 2.1. Preparacic dos memoriais de desapropriagdo
2. Aquisigio das Areas = =

2.2 Aquisigio de area do Sitio do Barramenio

2.3. Aquisigio da area do Reservatorio

3.1. Obtengio de Outorga

3 Licenciamento 3.2. Confratagdo e elaboragio dos estudos ambientais
Ambiental & Outorga 33

. Licenciamento Ambiental (obtengdo LF)

3.4. Licenciamento Ambiental (obtengdo LI)

3.5. Licenciamento Ambiental (obtengdo LO)

4. Licitagio & 4.1. Preparagio do Edital de Licitagio
Contratagio das Obras | 4 o

. Licitagio das Obras

4.3. Assinatura do Confrato

5.1. Execugdo das Obras

5. Execugio das Obras

5.2. Testes e Comissionamento

5.3. Inicio do Enchimento do Reservatorio e da Operagéo

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA ( PR g ComitidoVerde - 4
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Cronogramas de Implantacao

 Barramentos Propostos no PRH: cronograma integrado

CRONOGRAMA INTEGRADO DE IMPLANTAGAO PARA OS QUATRO BARRAMENTOS

Barramento

Prazo (anos/semestres)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

Ano 11

Ano 12

Sem 1

Agua Limpa

Sitio Novo

Sem 2

Sem 1

Sem 2

Sem 1

Sem 2

Sem 1| Sem 2

Sao Domingos

Suguapara

Sem 1| Sem 2

Sem 1

Sem 2 | Sem 1

Sem 2

Sem 1| Sem 2| Sem 1

Sem 2| Sem 1| Sem 2

Sem 1| Sem 2

Sem 1

Sem 2

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (I0OH) NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE

Quadro 8.6 - Valores Financeiros Associados a Im

lantacd@o dos Barramentos Selecionados

Custos (R$)
Barragem = Projetos, Estudos e
Construgao ey Desapropriagoes
Suguapara | 40.946.125,52 4.00461255 234.000,00 1.228.383,77 | 46.503.121,84
Agua Limpa | 42.003.080.32 4.200.308,03 510.000,00 1.280.00241 | 47.973.480,76
Sitio Novo | 78.832.733,32 7.883.273,33 3.840.000,00 2.364.082,00 | 92.920.988,65
S.ao 140.792.160,00 14.079.216,00 3.708.000,00 422376480 | 162.803.140,80
Domingos
Total 302.574.099,16 30.257.409 91 8.292.000,00 9.077.222,98 | 350.200.732,05
Obs.: sem considerar os custos de Operagdo e Manutengdo informados no relatorio P3.
Comité doVerde W A N A OAGENCIA
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Cronogramas de Implantacao

Transposicdes

« Etapas consideradas

Estudos e Projetos

[ Aquisi¢do de Areas

Licenciamento Ambiental e Outorga

Licitacao e Contratagao das Obras

4 Execuc¢ao das Obras W

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA

Comité doVerde
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Cronogramas de Implantacao

* Transposicoes: Jaiba

1. Estudos e Projetos

Atividade/Agoes

Quadro 8.7 - Cronograma de Implanta¢@o da Transposi¢do Jaiba
Prazo (meses)

12 3 45 6783 W11 1213 4151 17 18 19 020 2 3838 M5 KT X D WM 2T MBS X IT 232D o0

2 O M L5 8 9 80

1.1. Contatos e Tratativas Institucionais

1.2. Preparagio dos TR e licitagio dos estudos

1.3. Estudo de Viabilidade e Projeto Basico

1.4. Projeto Executivo

2. Aquisigio das Areas

2.1. Preparagdo dos memoriais de desapropriago

2.2. Aquisigio das areas ao longo do Sistema Adutor

3. Licenciamento
Ambiental @ Qutorga

3.1. Obtengio de Outorga especifica

3.2. Contratag3o e elaboragio dos estudos ambientais

3.3. Licenciamento Ambiental (obtengio LP)

3.4. Licenciamento Ambiental (obtengio LI)

3.5. Licenciamento Ambiental (obtengao LO)

4. Licitagdo e
Contratag3o das Obras

4.1. Preparagdo do Edital de Licitagio

4.2. Licitagio das Obras

4.3. Assinatura do Contrato

5. Execugio das Obras

5.1. Execugdo das Obras

5.2. Testes & Comissiocnamento

5.3. Inicio da Operagio

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (I0OH) NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE
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Cronogramas de Implantacao

e Inventario de Novos Locais de Barramento

Quadro 8.10 - Cronograma de Atividades para os Barramentos Selecionados no Inventario
Prazo (meses)

7 8 9 0 11 12 13 14 15 16

1.1. Monitoramento hidrologico

1.2. Preparag3o dos TR do estudo de viablidade
1.3. Licitag3o e contratag3o do estudo de viablidade
1.4. Estudo de Viabiidade

e na margem esquerda do Médio Verde Grande:
o Corrego Vereda;
o Rio Arapoim; e

* Investimentos estimados: s
R$ 1 . OOO . OOO , OO e na margem direita do Medio-Baixo Gorutuba:

o Rio Serra Branca;
o Corrego Boqueirao do Encantado; e
o Riacho Piranhas (montante Jacu).

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (IOH) NA N — Ne
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Cronogramas de Implantacao

« Cronograma Integrado: barramentos e transposicoes

Cronologia Propositiva Combinada para Implementagao das Intervengoes

Prazo (meses / anos)
Intervencéo ‘HHHHH HHH‘WHH HHHHH‘ H‘HHMHMHM HHHHH‘ ‘HEAHH@HH H‘HHHHPA ‘WHWHHHH w

gx‘gg\m\w\ [ ] [ Lol
I |1 [ |1
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12

Barramentos (A5)

Agua Limpa

Sitio Novo

Sdao Domingos

Suguapara

Transposicoes (A6)

Jaiba

Congonhas-Juramento

Inventério (A7) IR AR RN RN R AR RN
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Soleiras Vertentes

Ao longo do Rio Verde Grande
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Soleiras Vertentes

 Pesquisa ao longo da calha do rio Verde
Grande

» Desde a confluéncia do rio Quem-
Quem até a sua foz no Sao Francisco

« 10 soleiras
(identificadas na Nota Técnica)

» + 7 “novas” estruturas hidraulicas

« Elevado grau de irregularidade
(sem a devida autorizacéao do poder
publico, mediante emisséo de outorga e
licenciamento ambiental)

INCREMENTO DA OFERTA HIDRICA (I0OH) NA
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Soleiras Vertentes

» Esse mapeamento foi resultado de cruzamento de informacdes geoldgicas, hidrogeoldgicas e de pocos.
Importante ressaltar que o rio Verde Grande corre ao longo de linhas de fraturamento sobre o substrato
rochoso calcéario, que se caracteriza por ser ndo-estanque. Este fato mostra as condi¢cdes adversas a
reservacao ou represamento de aguas ao longo da sua calha, bem como de resto para a bacia como um
todo.

» As profundidades dos niveis de agua dos aquiferos sdo um bom indicativo do comportamento do fluxo de
agua entre o superficial e o subterraneo, podendo indicar onde havera maior probabilidade de haver perda
de agua do superficial para o subterraneo (insurgéncia de agua, conforme denominacéo adotada pela ANA)
e vice-versa. Essas condicfes estdo associadas ao substrato rochoso calcario onde ha maiores condicoes
de insurgéncia de agua quando aflorante.

« O mapeamento, entdo, permite, por um lado, verificar a situagcdo quanto a ocorréncia de surgéncias e
insurgéncias e, por outro, servir como orientador para a localizacdo de futuras estruturas hidraulicas ao
longo da calha do rio Verde Grande, com vistas a minimizar problemas de perda de agua para o
subterraneo.

* Na figura a cor amarela representa as maiores profundidades do nivel de agua dos aquiferos, mostrando
areas com fluxo no sentido superficial para subterraneo. Ja a cor azul claro indica o contrario: nivel de agua
do aquifero aflorante e fluxo no sentido subterraneo para superficial.
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« Com base nestas condi¢cdes € possivel identificar a situacdo das soleiras vertentes existentes. No trecho
entre a cidade de Jaiba e a confluéncia com o Gorutuba, o rio Verde Grande corre predominantemente
sobre aluvibes, com niveis de agua aflorantes. Nessa situacdo, as soleiras vertentes ndo resultardo em
reforco & perda de 4gua do superficial para o subterraneo. J& entre Verdelandia e Jaiba, onde existem
diversas soleiras vertentes, observam-se niveis de agua profundos nos aquiferos, indicando elevado
potencial de perda de agua para o subterrdneo, o que compromete o funcionamento hidraulico dessas

ol 25 r“

o =10 \' ‘\:Im ~ . g ape - ,
=Rl " e w"& i estruturas e resulta em reducgéo na disponibilidade superficial local de agua.
Figura 9.1 — Profundidade do Nivel de Agua nos Aquiferos como Indicativo de Fluxo de Agua.
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Conclusoes e
Recomendacoes
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Conclusoes

« Os objetivos relativos a Avaliacdo Conjunta com vistas a Selecdo e
Hierarquizacao das Intervencfes e aos Cronogramas de Implantacdo foram
alcancados com éxito, através de abordagem técnica e consistente participacao
social. Ainda, foram realizadas analise de sensibilidade e configurados Balancos

Hidricos para as solucOes propostas.

« Com relacao as Soleiras Vertentes, a quantidade de estruturas identificadas ao
longo da calha do Verde Grande e a ocorréncia de diversas dessas estruturas em
locais onde ha perda de agua por infiltracdo para o substrato carstico, agrava

ainda mais o quadro inicialmente apontado nos estudos desenvolvidos pela ANA.
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Recomendacoes

v Iniciar estudos técnicos mais especificos para as intervencdes prioritarias
(barramento de Agua Limpa e transposicoes Jaiba e Congonhas-Juramento);

v' Desenvolver estudos complementares relativamente aos locais inventariados
selecionados (estudos de viabilidade);

v’ Dar continuidade aos estudos técnicos relativos as Soleiras Vertentes,
ampliando o conhecimento técnico com vistas a uma melhor gestao das aguas
da calha do Verde Grande: e

v' Manter as acfes destinadas a melhorar a gestao das aguas na bacia do Verde
Grande, seguindo a cronologia de implementacao das intervencoes resultante
do presente estudo de Incremento da Oferta Hidrica.
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