
� � � � � � � � � � � � � 	 
 � � � �                 �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Mercator, Fortaleza, v. 10, n. 21, p. 171-188, jan./abr. 2011.

ISSN  1984-2201   © 2002, Universidade Federal do Ceará. Todos os direitos reservados.

 AVALIAÇÃO DA SUSTENTABILIDADE                                 
HÍDRICA DE JUIZ DE FORA/MG

Evaluation of the Water Sustainability at Juiz de Fora County/Minas Gerais� � � � � � � �  ! � " � � # $ ! � % & � � $ '( &  � � ) * & # � + � , - � . � / / $ ' '0 1 2 3 4 56 7 8 7 7 9 : ; : < < = 8 7 8 : 8 : < : > 7 ? 7 9 @ = ? A 7 B 7 < @ : ; = C : 9 @ A 8 : D > E 7 9 A < F ; E G A H H I J A @ ? 7 B 7 G K A @ : L : ; A C A A B M : @ = L A: G 7 B A ? 7 ? 7 9 D G = < : < N ? A < N : ; @ = L 7 < < A B ? : A < ? : ; E ? < A < K O 8 ? = ; A < : C P C B = @ A C E 9 = ; = N 7 G J < : 9 8 A 7 N : < Q E = < 7 8 = L = 8 = 8 7: C @ ? R < : @ 7 N 7 < > : ? 7 = < � 7 L 7 G = 7 S T A 8 7 Q E 7 9 @ = 8 7 8 : K O 8 ? = ; 7 8 = < N A 9 O L : G J 7 L 7 G = 7 S T A 8 7 8 : C 7 9 8 7 K O 8 ? = ; 7 : 7 L 7 G = 7 S T A8 7 ; 7 N 7 ; = 8 7 8 : K O 8 ? = ; 7 8 : < E N A ? @ : � U < ? : < E G @ 7 8 A < A B @ = 8 A < C A < @ ? 7 C Q E : A ; : 9 D ? = A 7 @ E 7 G 7 N A 9 @ 7 N 7 ? 7 7 V E @ E ? 78 : < 7 @ = L 7 S T A 8 : 7 G > E 9 < C 7 9 7 9 ; = 7 = < : 7 ; A 9 < : Q W : 9 @ : < A B ? : ; 7 ? > 7 8 : A E @ ? A < � X 7 L 7 G = 7 S T A 8 7 ; 7 N 7 ; = 8 7 8 : K O 8 ? = ; 78 : < E N A ? @ : 8 : C A 9 < @ ? A E Q E : A � E 9 = ; O N = A 8 : Y E = Z 8 : [ A ? 7 J 8 : V A ? C 7 > : ? 7 G J 7 = 9 8 7 N A 8 : < : ? ; G 7 < < = \ ; 7 8 A ; A C A: ] N A ? @ 7 8 A ? K O 8 ? = ; A � ^ A ? F C J ; A 9 < = 8 : ? 7 9 8 A _ < : 7 7 @ E 7 G Q E 7 9 @ = 8 7 8 : K O 8 ? = ; 7 8 = < N A 9 O L : G J 7 N A N E G 7 S T A : Q E = L 7 G : 9 @ :` Q E 7 G = 8 7 8 : K O 8 ? = ; 7 M D V A = < E N : ? 7 8 7 9 A < @ ? R < ; : 9 D ? = A < 8 : ; ? : < ; = C : 9 @ A 8 : C A > ? D \ ; A ; A 9 < = 8 : ? 7 8 A < J < : 9 8 A : < @ : A= 9 8 = ; 7 8 A ? C 7 = < ? : < @ ? = @ = L A : 9 @ ? : 7 Q E : G : < 7 9 7 G = < 7 8 A < � a : < < 7 < C : < C 7 < ; A 9 8 = S b : < J A = 9 8 = ; 7 8 A ? ? : G 7 @ = L A ` Q E 7 9 @ = 8 7 8 :K O 8 ? = ; 7 8 = < N A 9 O L : G < : ? = 7 < E N : ? 7 8 A J 9 A < N ? c ] = C A < d � 7 9 A < J 7 N : 9 7 < 9 E C ; : 9 D ? = A 8 : ; ? : < ; = C : 9 @ A 8 : C A > ? D \ ; AC D ] = C A J ? : L : G 7 9 8 A < : ? : < @ : A = 9 8 = ; 7 8 A ? C : 9 A < ? : < @ ? = @ = L A : 9 @ ? : 7 Q E : G : < 7 9 7 G = < 7 8 A < �e f g f h i f j k l m f h n o X B 7 < @ : ; = C : 9 @ A 8 : D > E 7 J 8 : C 7 9 8 7 K O 8 ? = ; 7 J 8 = < N A 9 = B = G = 8 7 8 : K O 8 ? = ; 7 J > : < @ T A 8 : ? : ; E ? < A <K O 8 ? = ; A < J < E < @ : 9 @ 7 B = G = 8 7 8 : K O 8 ? = ; 7 �p q 2 r s t u rI 9 @ K : v ? = P 9 > E G A � = 9 : = ? A 7 ? : 7 7 ? : ? 7 ? : 7 9 8 B : 7 E @ = V E G : ] 7 C N G : < A V 7 B = A @ = ; 9 7 @ E ? 7 G K : ? = @ 7 > : J < E ; K 7 < w 7 @ : ? V 7 G G <= 9 x = L : 9 @ K : 9 : : 8 @ A > E 7 ? 7 9 @ : : @ K : w 7 @ : ? < E N N G y 7 @ @ K : H H I ; : 9 @ E ? y J @ K : < : 7 ? ; K K 7 8 7 < = @ < A B M : ; @ = L : N ? : N 7 ? :N ? A < N : ; @ = L : 7 9 7 G y < = < A 9 @ K : w 7 @ : ? ? : < A E ? ; : < 7 @ @ K : C E 9 = ; = N 7 G < ; A N : J B : : 9 @ K : w A ? z 8 = L = 8 : 8 = 9 @ A @ K ? : : > : 9 : ? 7 G< @ : N < � : L 7 G E 7 @ = A 9 A V @ K : Q E 7 9 @ = @ y A V 7 L 7 = G 7 B G : w 7 @ : ? J : L 7 G E 7 @ = A 9 A V @ K : w 7 @ : ? 8 : C 7 9 8 7 9 8 : L 7 G E 7 @ = A 9 A V @ K :w 7 @ : ? ; 7 N 7 ; = @ y @ A < E N N A ? @ � v K : A B @ 7 = 9 : 8 ? : < E G @ < < K A w @ K 7 @ @ K : ; E ? ? : 9 @ < ; : 9 : N A = 9 @ < @ A @ K : V E @ E ? : 8 : 7 ; @ = L 7 @ = A 9A V < A C : < A E ? ; : < 7 9 8 @ K : ; A 9 < : Q E : 9 @ A L : ? G A 7 8 A V A @ K : ? < � v K : : L 7 G E 7 @ = A 9 A V @ K : w 7 @ : ? ; 7 N 7 ; = @ y @ A < E N N A ? @< K A w : 8 @ K 7 @ @ K : Y E = Z 8 : [ A ? 7 { A E 9 @ y J > : 9 : ? 7 G G y J < @ = G G ; 7 9 B : ; G 7 < < = \ : 8 7 < : ] N A ? @ = 9 > w 7 @ : ? � v K : ? : V A ? : J = V w :@ 7 z : = 9 @ A ; A 9 < = 8 : ? 7 @ = A 9 @ K : ; E ? ? : 9 @ Q E 7 9 @ = @ y A V 7 L 7 = G 7 B G : w 7 @ : ? J @ K : : Q E = L 7 G : 9 @ N A N E G 7 @ = A 9 A V @ K : w 7 @ : ? Q E 7 G = @ yw 7 < A L : ? ; A C : 7 @ @ K : @ K ? : : < ; : 9 : < A V 8 : C A > ? 7 N K = ; > ? A w @ K ; A 9 < = 8 : ? : 8 J B : : 9 @ K = < @ K : C A ? : ? : < @ ? = ; @ = L : = 9 8 = ; 7 @ A ?7 C A 9 > @ K A < : @ K 7 @ w : ? : 7 9 7 G y < : 8 � | y @ K : < 7 C : ; A 9 8 = @ = A 9 < J @ K : ? : G 7 @ = L : = 9 8 = ; 7 @ A ? A V @ K : Q E 7 9 @ = @ y A V 7 L 7 = G 7 B G :w 7 @ : ? w A E G 8 B : A L : ? ; A C : J B y @ K : 9 : ] @ d � y : 7 ? < J M E < @ 7 < ; : 9 : A V C 7 ] = C E C 8 : C A > ? 7 N K = ; > ? A w @ K J ? : L : 7 G = 9 >@ A B : @ K = < = 9 8 = ; 7 @ A ? @ K : G : < < ? : < @ ? = ; @ = L : 7 C A 9 > @ K A < : @ K 7 @ w : ? : 7 9 7 G y < : 8 �} n ~ � � i � j o � 7 @ : ? < E N N G y J J w 7 @ : ? 8 : C 7 9 8 J w 7 @ : ? 7 L 7 = G 7 B = G = @ y J C 7 9 7 > : C : 9 @ A V @ K : w 7 @ : ? ? : < A E ? ; : < J w 7 @ : ?< E < @ 7 = 9 7 B = G = @ y �0 1 2 3 4 1 �� 7 N ? : A ; E N 7 ; = c 9 N A ? > 7 ? 7 9 @ = Z 7 ? : G 7 B 7 < @ : ; = C = : 9 @ A 8 : 7 > E 7 : 9 : G < = > G A H H I : < G 7 M E < @ = \ ; 7 ; = c 9 N 7 ? 7 7 9 7 G = Z 7 ?N ? A < N : ; @ = L 7 C : 9 @ : G 7 < ; A 9 8 = ; = A 9 : < 8 : G A < ? : ; E ? < A < K O 8 ? = ; A < : 9 : G D C B = @ A C E 9 = ; = N 7 G � � 7 = 9 L : < @ = > 7 ; = c 9 < : 8 = L = 8 = c: 9 @ ? : < : @ 7 N 7 < � : L 7 G E 7 ; = c 9 8 : G 7 ; 7 9 @ = 8 7 8 8 : 7 > E 7 8 = < N A 9 = B G : J : L 7 G E 7 ; = c 9 8 : G 7 8 : C 7 9 8 7 K O 8 ? = ; 7 y : L 7 G E 7 ; = c 98 : G 7 ; 7 N 7 ; = 8 7 8 K O 8 ? = ; 7 8 : < A N A ? @ : � � A < ? : < E G @ 7 8 A < A B @ : 9 = 8 A < C E : < @ ? 7 9 Q E : : G : < ; : 9 7 ? = A 7 ; @ E 7 G ? : > = < @ ? 7 E 9 7V E @ E ? 7 8 : < 7 ; @ = L 7 ; = c 9 8 : 7 G > E 9 A < 8 : G 7 < V E : 9 @ : < K O 8 ? = ; 7 < y G 7 ; A 9 < : ; E : 9 @ : < A B ? : ; 7 ? > 7 8 : A @ ? A < � � 7 : L 7 G E 7 ; = c 98 : G 7 ; 7 N 7 ; = 8 7 8 K O 8 ? = ; 7 8 : < A N A ? @ : 8 : C A < @ ? c Q E : : G C E 9 = ; = N = A 8 : Y E = Z 8 : [ A ? 7 J 8 : V A ? C 7 > : 9 : ? 7 G J 7 E 9 N E : 8 :< : ? ; G 7 < = \ ; 7 8 A ; A C A : ] N A ? @ 7 8 A ? K O 8 ? = ; A � < = 9 : C B 7 ? > A J 7 G ; A 9 < = 8 : ? 7 ? G 7 7 ; @ E 7 G ; 7 9 @ = 8 7 8 K O 8 ? = ; 7 8 = < N A 9 = B G : J G 7N A B G 7 ; = c 9 : Q E = L 7 G : 9 @ : 7 G 7 ; 7 G = 8 7 8 K O 8 ? = ; 7 y 7 V E : < E N : ? 7 8 7 : 9 G A < @ ? : < : < ; : 9 7 ? = A < 8 : ; ? : ; = C = : 9 @ A 8 : C A > ? D \ ; A: L 7 G E 7 8 A < J < = : 9 8 A : < @ : : G = 9 8 = ; 7 8 A ? C D < ? : < @ ? = ; @ = L A : 9 @ ? : G A < 7 9 7 G = Z 7 8 A < � � 9 : < 7 < ; A 9 8 = ; = A 9 : < J : G = 9 8 = ; 7 8 A ?? : G 7 @ = L A 7 G 7 ; 7 9 @ = 8 7 8 K O 8 ? = ; 7 8 = < N A 9 = B G : < : ? D < E N : ? 7 8 A : 9 G A < N ? c ] = C A < d � 7 � A < J 7 N : 9 7 < : 9 E 9 : < ; : 9 7 ? = A 8 :; ? : ; = C = : 9 @ A 8 : C A > ? D \ ; A C D ] = C A J ? : G : L 7 9 8 A < : ? F < @ : : G = 9 8 = ; 7 8 A ? C : 9 A < ? : < @ ? = ; @ = L A : 9 @ ? : G A < ; A 9 < = 8 : ? 7 8 A < �^ 7 G 7 B ? 7 < ; G 7 L : � X B 7 < @ : ; = C = : 9 @ A 8 : 7 > E 7 J 8 : C 7 9 8 7 K O 8 ? = ; 7 J 8 = < N A 9 = B = G = 8 7 8 K O 8 ? = ; 7 J > : < @ = c 9 8 : ? : ; E ? < A < K O _8 ? = ; A < J < E < @ : 9 @ 7 B = G = 8 7 8 K O 8 ? = ; 7 �� � � � : < @ ? 7 9 8 A 9 7 ^ c < _ x ? 7 8 E 7 S T A : C x : A > ? 7 \ 7 8 7 � 9 = L : ? < = 8 7 8 : � < @ 7 8 E 7 G ^ 7 E G = < @ 7 � ^ ? : < = 8 : 9 @ : ^ ? E 8 : 9 @ : _ � E 7 � A B : ? @ A � = C A 9 < : 9 Jd � � _ { 7 = ] 7 ^ A < @ 7 G � � � � � { � ^ � � � � � � _ � � � � ^ ? : < = 8 : 9 @ : ^ ? E 8 : 9 @ : � � � ^ � _ | ? 7 < = G J v : G � � � � � � � � d � � � � � � � _ ; K ? = < @ = 7 9 ? = ; � K A @ C 7 = G � ; A C� � � � 6 ? � : C � 9 > : 9 K 7 ? = 7 { = L = G N : G 7 � 9 = L : ? < = 8 7 8 : � < @ 7 8 E 7 G 8 : { 7 C N = 9 7 < J v F ; 9 = ; A 8 7 { A C N 7 9 K = 7 8 : � 7 9 : 7 C : 9 @ A � E 9 = ; = N 7 G _ X L �| 7 ? T A 8 A � = A | ? 7 9 ; A J � � � d _ � � � 7 9 8 7 ? J { � ^ � d � � � � d _ � � � _ Y E = Z 8 : [ A ? 7 � � x � _ | ? 7 < = G J v : G � � � � � d � � d � d � � � d � _ K N = Z Z A � > C 7 = G � ; A C



1721717171717171717171717171717171717171717171717171717171717222222222222222222222222222

Mercator, Fortaleza, v. 10, n. 21, p. 171-188, jan./abr. 2011.

RIBEIRO, C. R.; PIZZO, H. DA S.

INTRODUÇÃO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   ¡ ¢ � £ � � � � � � � ¤ £ ¤ � � ¥ � ¥ ¢ � � � ¦ � ¥ � � ¤ � � ¥ § £ � � � ¦ � ¨ § � ¤ � � � § ¢ £ � � � � ©� ª � ¢ § � � £ � � § ¥ « £ � � ¤ § ¦ � � � � � � � ¦ � � § � � ¥ � � ¥ ¢ � � ¬ � £ � � £ ¬ § £ � ¢ � � §  � � § � � � � ¥ � � ® � � � ¤ § ¢ � � ¬ � ¦ §  � ¥ § � £ ¢ § ¢ � � � � ¯ � � ¦ � ° ° ± ² ³ � ¤ � � ¤ � ¢ � � � � � � � � � � � � � § ¤ � � § £ � ¢ � � � � �   � ¥ � ¥ ¢ £ � ¬ ´ � µ § ¶ · � § § ¬ § ©� � � � � � ¥ � � ¥ ¢ � � ¥ § £ � £ ¥ ¬ � � ¤ § � ¤ � � µ � � � ¢ � £ � ¢ £ � ¬ � � � ¶ ¨ � ¦ ¸ � � § ¬ � ¹ ¬ � £ § � � « � � ¨ £ ¨ º � � £ § � � ¬ ¦ § � � ¤ §» � � � § ² ¼ � � � � ® § ¤ � ¢ � � � � � � § ¨ £ ¤ § ¦ £ ¥ ¬ � � ¤ ½ � � £ § ¢ � � � § � � � � � � ¨ § ¾ ª � µ � � � � ¿ § µ � � § � ¤ £ ¦ £ À § ¾ ª � � § � £ � � § ¦¬ � ¦ § � � ¬ ¯ � £ �   � ¥ § � § ²Á � � £ � � ¢ § ¶ · � § � � ¤ ¶ £ � � � � £ ¢ § � ¥ � ¥ � � � ¤ � Â ¤ � ¥ § £ � � � � � ¯ § � � £ � � § ¥ « £ � � ¤ § ¦ ¥ � � ¢ £ § ¦ � ¬ � ¢ �� � � ¥ � ¦   � � � � ¥ ¬ � � � � ¢ £ ¢ § § ¬ § � ¤ £ � ¢ � � � § ¤ � � � � § ¦ £ ¢ § ¢ � � Ã § ¢ £ � ¤ � £ « � £ ¾ ª � ¢ � � £ · � § ¦ ¢ � � � � � � � � � �   ¡ ¢ � £ � � �� § � � ¬ � � ® ¡ � £ � ¤ � � � � � ¤ � � Ä ¤ � ¢ � � � � ® § ¤ � � � � � � ¦ § � £ � � § ¢ � � § � ¢ � � ¬ � � ¢ ¡ � £ � � § � ¥ § � · � � � � � £ § ¥ � � ¤ � ¢ � �� � � � � � � �   ¡ ¢ � £ � � � ¢ £ � ¬ � � ¡ ¨ � £ � Ä � � � � ¤ � Â ¤ � � § ¢ § ¨ � À ¥ § £ � § ¦ § � ¥ § � ¤ � ¢ � ¬ � ¦ � £ ¾ ª � � � � � ¤ § ¥ £ � § ¾ ª � ¢ � �� � � � � � � �   ¡ ¢ � £ � � � Ä � � � � � � � £ ¥ � � ¤ � ¬ � ¬ � ¦ § � £ � � § ¦ µ � � ¬ � � £ § ¦ ¥ � � ¤ � � � � ¬ § ¡ � � � � � « ¢ � � � � ¨ � ¦ ¨ £ ¢ � � ²³ � � � � � § ¢ � � ¢ � � � £ � � � � ® � � ¾ § § � � � � � � £ ¢ § ¢ � ¢ � ¥ § � � ¿ � § ¢ � � � § ¢ � ¢ � � � � � � � � � �   ¡ ¢ � £ � � � µ � � ¥ ©¬ § ¤ £ « £ ¦ £ À § � ¢ � © � � � � � � � � ¢ £ ¨ � � � � � � � � � µ ¢ � ® � � ¥ § § · § � § � ¤ £ � § ¶ · � § � § � � § � ¤ £ ¢ § ¢ � � � § � � § ¦ £ ¢ § ¢ �¢ � � � ¿ ¶ ¨ � £ � § � � � � � � ¢ £ ¨ � � � � �  � � ² ¼ £ � � � ¢ � � � � � � ¤ § ¥ « ¯ ¥ § � � � � � � £ ¢ § ¢ � ¬ � � ¥ � � ¤ � ¢ � � � � � ¢ £ � � � ¤ £ � �¥ � ¢ � ¦ � ¢ � ¢ � � � � ¨ � ¦ ¨ £ ¥ � � ¤ � µ � ¬ § ¢ � ª � ¢ � � � � � � ¥ � µ § ¢ � � £ · � § ¦ ¢ £ � ¤ � £ « � £ ¾ ª � ¢ � � £ � � � À § � � ¬ § ¢ � ª �¤ � � � � ¦ ¹ · £ � � � Â £ � ¤ � � ¤ � � � � ¥ � � ¢ � § ¤ � § ¦ ² Å § � § £ � � � µ ¯ ® � � ¢ § ¥ � � ¤ § ¦ � � ¥ ¬ � � � � ¢ � � � � £ � ¤ � ¥ § ¬ � � ¢ � ¤ £ ¨ �� � � ¬ � � � � � � � � � � � � § � � § ¥ ¤ § � ¤ � � ¢ � � � � � £ ¦ ¡ « � £ � � � § � § ¤ � � � À § ²Æ � � § ¦ £ À § ¢ � � § Ç � � � � � � · £ ª � È � � · � ¶  � § É � � § ¢ § Ç § ¤ § Ç £ � � £ � § µ � Ç � � £ � ¡ ¬ £ � ¢ � Ê � £ À ¢ � Ë � � §¯ � ¥ ¢ � � ¬ � £ � � £ ¬ § £ � � � � ¤ � � � � � « § � � � ¢ � ³ � ¤ § ¢ � ¢ � Ç £ � § � È � � § £ � ² Ì � � ¤ § � ¢ � � � ¥ � ¥ § ¬ � ¬ � ¦ § ¾ ª �¢ � Í Î Ï ² Ð Ñ Ï   § « £ ¤ § � ¤ � � Ò ± Ó È ³ µ Î Ñ Ñ Ô Õ � � � ® � � � ¢ � � ¥ £ � ¤ � � � � ¬ � � � � � � � ¢ � � � « § � £ À § ¾ ª � � § � Ö ¦ ¤ £ ¥ § �¢ ¯ � § ¢ § � µ � ¥ � � £ � ¡ ¬ £ � � � � ¨ £ ¨ � � � ¥ � � « � � � ® ¡ � £ � � � � � ¥ � � ¬ � � « ¦ � ¥ § � ¢ � � � � � � � ¤ � � ¢ � � � � ¬ � � � � � � � µ� � ¥ � � ¥ ¬ � � ¬ � � � � ¢ £ ¢ � ¬ � � � ¥ ¬ ¦ § � � ¿ § ¥ � � ¤ � �  � £ � � ¤ � ²× § � Ö ¦ ¤ £ ¥ § � ¢ ¯ � § ¢ § � � � ¨ � � ¨ � ¤ � � � � ¢ � � Â ¬ § � � ª � � � « § � § � � ¢ � ¦ £ � � § � § ¥ µ ¬ � £ � � £ ¬ § ¦ ¥ � � ¤ � � � � � � ©¤ � � � � � � � � � � ¤ � � � � � ¤ � ¢ � ¥ � � £ � ¡ ¬ £ � µ ¿ � � ¤ § ¥ � � ¤ � � § � ¶ � � § � � � ¢ � � � ¦ � � § ¦ £ À § ¥ � � � � � � ¥ § � § � � £ § £ � ¢ �§ « § � ¤ � � £ ¥ � � ¤ � ¬ Ö « ¦ £ � � ¢ � ¶ · � § ² Á £ � ¤ � � � § � � « § � £ À § ¾ ª � ¢ § � « § � £ § �   £ ¢ � � · � ¶  � § � ¢ � � � � � ¥ § � § � � £ § £ � µ� � ¥ § ¢ § ¸ ® § ¦ ¤ § ¢ � ¬ ¦ § � � ¿ § ¥ � � ¤ � ¢ � � � � � � � � ¬ § ¾ ª � ¢ � � � ¦ � µ ¤ � ¥ � � § � £ � � § ¢ � � ¥ § � � � � ¡ ¨ � ¦ ¢ � · � § ©¢ § ¾ ª � ¢ § � � § ¦ £ ¢ § ¢ � ¢ � � � § � ¶ · � § � ² Á ¦ ¯ ¥ ¢ £ � � � µ § ¦ · � � � ¥ § � § � � £ § £ � ¢ � ¥ � � £ � ¡ ¬ £ � � � ¤ ª � � � ¤ � � � § � ¢ �£ � � ¬ � � § � ¤ � � µ � � ¥ � § Ø � ¬ � � � § ¢ � Å � ¾ � ¼ Ù Á � ¤ § � µ � � ¿ � � £ � ¤ � ¥ § ¢ � ¬ � � ¢ � ¾ ª � ¢ � ¶ · � § ® � £ ¢ � � § ¤ £ ¨ § ¢ �� ¥ Î Ñ Ñ Ï µ � § Ø � ¬ � � � § ¢ � Ú ª � Å � ¢ � � µ � � � � � � ¬ � ¹ Â £ ¥ � � § � � � ¬ � ¢ � ¢ � £ Â § � ¢ � � � ¥ ¬ � � � � £ � ¤ � ¥ § ¥ � ©� £ � £ ¬ § ¦ ¢ � § « § � ¤ � � £ ¥ � � ¤ � � § � � � ª � � � ¿ § ¥ ¤ � ¥ § ¢ § � § � ¥ � ¢ £ ¢ § � � � � � � � ¶ � £ § � ¸ � � � � ¬ � � § ¾ ª � § ¥ « £ � � ¤ § ¦¢ � � � § « § � £ §   £ ¢ � � · � ¶  � § ² Û � � � � � £ ¥ � � ¤ � � � « § � � ¢ � � � � ¢ � � § ¢ � � � § � ¥ � � ¤ � ¢ � ¢ � ¥ § � ¢ § � ¬ Ö « ¦ £ � § �¥ � ¤ £ ¨ § ¢ � ¬ � ¦ § � � � � � � ¤ � § ¾ ª � ¢ � ¥ � · � ¶  � § ¬ � ¢ � ¥ ¤ � § À � � £ ¥ ¬ § � ¤ � � � � · § ¤ £ ¨ � � � � « � � § ¶ · � § � ¤ £ ¦ £ À § ¢ §¬ § � § � § « § � ¤ � � £ ¥ � � ¤ � ¬ Ö « ¦ £ � � � § � � £ ¢ § ¢ � � ²Á � � � ¤ � � ¤ § « £ ¦ £ ¢ § ¢ �   ¡ ¢ � £ � § £ ¥ ¬ ¦ £ � § ¿ � � ¤ § ¥ � � ¤ � � ¥ � � ¥ § � ¤ � � � ¥ � � � £ ¦ ¡ « � £ � ¢ £ � ½ ¥ £ � � � � ¤ � � §� ® � � ¤ § � § ¢ � ¥ § � ¢ § ¬ � � ¶ · � § µ ¢ � ¥ � ¢ � � � � � � ¥ § � § � � £ § £ � Ü � � ¬ � �  � £ § £ � � Ý � � � � « ¤ � � � ½ � � � � Ü � � ¿ § ¥� ¤ £ ¦ £ À § ¢ � � § ¤ § Â § � £ · � § £ � � � £ � ® � � £ � � � � ¸ � � § � § ¬ § � £ ¢ § ¢ � ¢ � � � · � � � � § ¾ ª � ² Æ � · � µ § � � � ¤ � � ¤ § « £ ¦ £ ¢ § ¢ �  ¡ ¢ � £ � § � ¥ ¶ � � § � � � « § � § � ¬ � � ¬ § � � § ¬ � ¦ § ¤ � � ¤ § ¤ £ ¨ § ¢ � � ¥ § � � � ¿ � · § ¾ ª �   § � ¥ Þ � £ � § ¢ � ¨ ¶ � £ � � ® § ¤ � � � � µ� � ¤ � � � � � � § £ � � � § ¤ � � � � ¢ � � ¤ § � § ¥ Ã § � � § � ¤ £ ¢ § ¢ �   ¡ ¢ � £ � § ¢ £ � ¬ � � ¡ ¨ � ¦ µ § � � § ¦ £ ¢ § ¢ �   ¡ ¢ � £ � § µ § ¢ � ¥ § � ¢ §  ¡ ¢ � £ � § � § � § ¬ § � £ ¢ § ¢ � ¢ � � � « § � £ À § ¾ ª � ² ³ � � � � ® § ¤ � � � � ¢ � ¨ � ¥ � � � � � ¦ § � £ � � § ¢ � � ¸ � ¤ � � ¢ º � � £ § � ¢ � � � � � ©� £ ¥ � � ¤ � ¢ � ¥ � · � ¶  � � ¥ � � £ � £ ¬ § £ � µ ¿ ¶ � � � § � ¥ � � ¥ § � ¤ º ¥ � ¥ ¬ § ¬ � ¦ ® � � ¢ § ¥ � � ¤ § ¦ � � � � ¥ ¬ � � ¤ § ¥ � � ¤ �¢ § ¢ � ¥ § � ¢ § � � � ¬ � � � � � � � ¢ � � Â ¬ § � � ª � � � « § � § � � � µ ¬ � � � � § ¨ � À µ ¬ � ¢ � ¥ � Â � � � � � � ¥ § ¬ � � � � ª � � � « � �� � £ � ¤ � ¥ § ¢ � § « § � ¤ � � £ ¥ � � ¤ � ¬ Ö « £ � � ¢ � ¶ · � § µ � � � � � � � � ¢ � � ¥ § ¥ § £ � � ¢ £ � ¬ � � £ « £ ¦ £ ¢ § ¢ �   ¡ ¢ � £ � § ²Á � � £ ¥ µ ¿ � � ¤ £  � § © � � § � � � � � � £ ¢ § ¢ � ¢ � � � ¤ � ¢ � � � � � § ¨ § ¦ £ � ¥ § ¢ £ � ¬ � � £ « £ ¦ £ ¢ § ¢ � � § ¢ � ¥ § � ¢ §  ¡ ¢ � £ � § � ¢ � � ¤ � � ¢ � � ¥ § ¬ � � � ¬ � � ¤ £ ¨ § ¢ � � � � ¤ � � ¤ § « £ ¦ £ ¢ § ¢ � � § � ¤ £ ¦ £ À § ¾ ª � ¢ � � � � � � � � � § ¤ � � § ¦ ¶ · � § µ¨ § ¦ � � ¢ � © � � ¢ � � � ¤ ¡ ¥ � ¦ � ¢ � � � � � � � ¤ � ¢ § � � £ § ¾ ª � ¢ � � ¥ � � ¨ � § � � § « � � ¾ � ¦ � · § ¦ � � � ¢ ¶ � � ¬ � � ¤ � ¸ · � � ¤ ª �¢ � � � � � � � � � �   ¡ ¢ � £ � � � � � ¬ § ¡ � © � � « � � ¤ � ¢ � § Æ � £ Ë � ¢ � � § ¦ � ² ß Ô ² à á á Ý â Ô Ô Ð © µ � ¥ � � ¬ � � £ § ¦ � ¥ ¥ � � £ � ¡ ©¬ £ � � ¢ � ¥ ¯ ¢ £ � ¬ � � ¤ � µ � � � ¨ º ¥ § ¬ � � � � � ¤ § � ¢ � � ¥ � Â ¬ � � � � £ ¨ � � � � � � £ ¥ � � ¤ � ¢ � ¥ � · � ¶  � � � � � Ö ¦ ¤ £ ¥ � �§ � � � ² ¼ � � ¤ � � ¢ � � � � � � � ¤ � Â ¤ � µ � « ¿ � ¤ £ ¨ § © � � � ¦ § « � � § � § � ¶ ¦ £ � � � ¬ � � � ¬ � � ¤ £ ¨ § � � � « � � � � � � � � � � � �   ¡ ¢ � £ � � �



17317171717171717171717171717171717171717171717171717171717171717171733333333333333333333333

Mercator, Fortaleza, v. 10, n. 21, p. 171-188, jan./abr. 2011.

Avaliação da Sustentabilidade Hídrica de Juiz de Fora/MGã ä å ä æ ç è é ä ê ë ç ì ç í î ï ð æ î ñ ã î ò î ñ ë î ì î í î ì ç ò î ò ã ò ã ñ ê í é ó è ã ò é ñ ó ã ì ê ó ñ é ñ ô õ ò ó ç ì é ñ ð î ë î ï ç ñ î ò î î í î ó è ç óò é ì é è ã ö é ã ë è ó ã è ó ÷ ñ ø ã ó è ã ë è ã ñ í ó ç ë ì ç í î ç ñ ù é æ î ï î ë ú é ã ë è ó ã î ò ç ñ í é ë ç æ ç ï ç ò î ò ã ã î ò ã ä î ë ò î ô õ ò ó ç ì î ñ ðî ò ç ë å ä ç ì î ò ã ä é û ó ü ý ì î ã é î ó ì î æ é ê ú é ï ã û î ï í ã ó è ç ë ã ë è ã þ
METODOLOGIA ÿ è ó î æ î ï ô é � é ç ò ã ñ ã ë ø é ï ø ç ò é ã ä è ó ÷ ñ ã è î í î ñ í ó ç ë ì ç í î ç ñ ð ì é ë � é ó ä ã ä ã è é ò é ï é û ç î í ó é í é ñ è î í é ó� ó î ë ì ç ñ ì é � � � � � ð í þ � � � ð ç ë ì ï ê ç ë ò é � î î ø î ï ç î ú 	 é ò î 
 ê î ë è ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ç ñ í é ë õ ø ã ï ð î î ø î ï ç î ú 	 é ò îò ã ä î ë ò î ô õ ò ó ç ì î ã î î ë ü ï ç ñ ã ò î ì î í î ì ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ã ñ ê í é ó è ã ò é � ê ë ç ì õ í ç é ò ã � ê ç  ò ã � é ó î þ � äè é ò î ñ î ñ ã è î í î ñ ò é è ó î æ î ï ô é � é ó î ä ê è ç ï ç  î ò é ñ é ñ ò î ò é ñ ñ � ì ç é � î ä æ ç ã ë è î ç ñ í ó é ø ã ë ç ã ë è ã ñ ò ã ã � è ã ë ñ îí ã ñ 
 ê ç ñ î æ ç æ ï ç é û ó ü ý ì î ó ã î ï ç  î ò î ë é ñ è ó î æ î ï ô é ñ ö ü í ó é ò ê  ç ò é ñ ñ é æ ó ã é � ê ë ç ì õ í ç é ò ã � ê ç  ò ã � é ó î þ ÿ ñò î ò é ñ ñ � ì ç é � î ä æ ç ã ë è î ç ñ ï ã ø î ë è î ò é ñ î æ î ñ è ã ì ã ó î ä é ñ ç ñ è ã ä î ð 
 ê ã � é ç ñ ã ë ò é ó ã î ï ç ä ã ë è î ò é ã ó ã î ï ç ä ã ë è é êè é ò î ñ î ñ ã è î í î ñ ò é è ó î æ î ï ô é þ ÿ ñ ò î ò é ñ ñ � ì ç é � î ä æ ç ã ë è î ç ñ � é ó î ä ò ã ø ç ò î ä ã ë è ã é ó û î ë ç  î ò é ñ ã è ó î è î ò é ñ ðí ã ó ä ç è ç ë ò é î û ã ó î ú 	 é ò ã í ó é ò ê è é ñ ç ë è ã ó ä ã ò ç ü ó ç é ñ ì é ä é è î æ ã ï î ñ ð û ó ü ý ì é ñ ã ä î í î ñ è ã ä ü è ç ì é ñ þ� ã ñ è ç ä î è ç ø î ò î 
 ê î ë è ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ç ñ í é ë õ ø ã ï � é ç ó ã î ï ç  î ò î î è ó î ø � ñ ò î î ë ü ï ç ñ ã ò ã ò î ò é ñ ô ç ò ó é �ï � û ç ì é ñ ò é ñ ä î ë î ë ì ç î ç ñ ò ã ñ è ç ë î ò é ñ î é î æ î ñ è ã ì ç ä ã ë è é í � æ ï ç ì é ò ã ü û ê î ò é � ê ë ç ì õ í ç é ò ã � ê ç  ò ã � é ó î ð� é ó ë ã ì ç ò é ñ í ã ï î � é ä í î ë ô ç î ò ã � î ë ã î ä ã ë è é � ê ë ç ì ç í î ï � � � � � � � � þ � ñ ñ ç ä ð î 
 ê î ë è ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì îò ç ñ í é ë õ ø ã ï ò é � ê ë ç ì õ í ç é ò ã � ê ç  ò ã � é ó î ó ã ñ ê ï è é ê ò é ñ é ä î è � ó ç é ò î ò ç ñ í é ë ç æ ç ï ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò î ñæ î ì ç î ñ ô ç ò ó é û ó ü ý ì î ñ ò é ñ ä î ë î ë ì ç î ç ñ î è ê î ï ä ã ë è ã ò ã ñ è ç ë î ò é ñ î é î æ î ñ è ã ì ç ä ã ë è é í � æ ï ç ì é ò ã ü û ê î þ � é çè î ä æ � ä î ø î ï ç î ò î î 
 ê î ë è ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ç ñ í é ë õ ø ã ï ò é ä ê ë ç ì õ í ç é ì î ñ é ñ ã ö î ä ç ë ì é ó í é ó î ò é ñ î é ñ ç ñ è ã ä îò ã î æ î ñ è ã ì ç ä ã ë è é î � ã í ó ã ñ î ò ã � ô î í � ê � � � ø î ñ ã é � ç æ ã ç ó 	 é ò î � ñ è ç ø î ð è î ï ì é ä é � é ç í ó ã ø ç ñ è é í ã ï é� ï î ë é � ç ó ã è é ó ò ã � æ î ñ è ã ì ç ä ã ë è é ò ã � û ê î ò î � ó ã î � ó æ î ë î ò ã � ê ç  ò ã � é ó î � � � � � � � � � � � ð ã ï î æ é ó î ò éã ä � � �  þ ÿ í ï î ë é í ó ã ø ç ê è î ä æ � ä î é è ç ä ç  î ú 	 é ò î ø î  	 é ò ã ó ã û ê ï î ó ç  î ú 	 é ò é ñ ñ ç ñ è ã ä î ñ ! é ó è ã ã � ó þ� é 	 é � ã ë ç ò é ð é 
 ê ã í é ò ã ó ç î ñ ã ó î ï ì î ë ú î ò é ì é ä î ì é ë ñ è ó ê ú 	 é ò ã ë é ø é ñ æ î ó ó î ä ã ë è é ñ ã ó ã ñ ã ó ø î è � ó ç é ñ þ� ñ ñ î � ï è ç ä î í é ñ ñ ç æ ç ï ç ò î ò ã è î ä æ � ä � é ç î ë î ï ç ñ î ò î ë ã ñ è ã è ó î æ î ï ô é þ� ü î ò ã ä î ë ò î ô õ ò ó ç ì î � é ç ã ñ è ç ä î ò î ì é ä æ î ñ ã ã ä ò î ò é ñ ò ã ô ç ò ó é ä ã è ó î ú 	 é � é ó ë ã ì ç ò é ñ í ã ï î � � � � �� � ã ã ä ò î ò é ñ ò ã ä é û ó ü ý ì é ñ ã ñ � ì ç é � ã ì é ë " ä ç ì é ñ � é ó ë ã ì ç ò é ñ í ã ï é # $ % � þ � ò ã ä î ë ò î ô õ ò ó ç ì î è é è î ïò é � ê ë ç ì õ í ç é ò ã � ê ç  ò ã � é ó î ó ã ñ ê ï è é ê ò é ñ é ä î è � ó ç é ò î ñ ò ã ä î ë ò î ñ ô õ ò ó ç ì î ñ ó ã ñ ç ò ã ë ì ç î ï ð ç ë ò ê ñ è ó ç î ï ðì é ä ã ó ì ç î ï ã í � æ ï ç ì î ó ã � ã ó ã ë è ã ñ î é î ë é ò ã � � � � þ� í î ó è ç ó ò é ì ó ê  î ä ã ë è é ò î ñ ç ë � é ó ä î ú & ã ñ é æ è ç ò î ñ ë î ñ ò ê î ñ ã è î í î ñ î ë è ã ó ç é ó ã ñ ð � é ç ó ã î ï ç  î ò é éæ î ï î ë ú é ã ë è ó ã î 
 ê î ë è ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ç ñ í é ë õ ø ã ï ã î ò ã ä î ë ò î ô õ ò ó ç ì î ð é 
 ê ã í ã ó ä ç è ç ê î î ø î ï ç î ú 	 é ò îò ç ñ í é ë ç æ ç ï ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò é ä ê ë ç ì õ í ç é þ � ã ñ ñ î � é ó ä î ð è î ï î ø î ï ç î ú 	 é æ î ñ ã é ê � ñ ã ë é ì é è ã ö é ã ë è ó ã î í ó é �ò ê ú 	 é î è ê î ï ò ã ü û ê î ò é ä ê ë ç ì õ í ç é ã é û ó î ê ò ã ê è ç ï ç  î ú 	 é ò é ñ ó ã ì ê ó ñ é ñ ô õ ò ó ç ì é ñ þ� ã ñ è ç ä î è ç ø î ò î ì î í î ì ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ã ñ ê í é ó è ã ò é � ê ë ç ì õ í ç é ò ã � ê ç  ò ã � é ó î � é ç ó ã î ï ç  î ò î îí î ó è ç ó ò é æ î ï î ë ú é ã ë è ó ã î 
 ê î ë è ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ç ñ í é ë õ ø ã ï ð î ò ã ä î ë ò î ô õ ò ó ç ì î ð î 
 ê î ï ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ãî ò ç ñ í é ë ç æ ç ï ç ò î ò ã ò ã ü ó ã î ñ ' é ì ê í î ú 	 é ê ó æ î ë î þ # ñ ñ é í ã ó ä ç è ç ê î ì ï î ñ ñ ç ý ì î ú 	 é ò é ä ê ë ç ì õ í ç é 
 ê î ë è é 'ì î í î ì ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î ò ã ñ ê í é ó è ã þ( é ò î ñ î ñ 
 ê î è ó é ø î ó ç ü ø ã ç ñ � é ó î ä ã � í ó ã ñ ñ î ñ ã ä ê ä î ê ë ç ò î ò ã ì é ä ê ä ð ò ã ë é ä ç ë î ò î í é í ê ï î ú 	 éã 
 ê ç ø î ï ã ë è ã ð 
 ê ã ó ã í ó ã ñ ã ë è î é ë � ä ã ó é ô ç í é è � è ç ì é ò ã ô î æ ç è î ë è ã ñ ã 
 ê ç ø î ï ã ë è ã î é ó ã ñ ê ï è î ò é ò î î ò é ú 	 éò ã ò ã è ã ó ä ç ë î ò î ñ ì é ë ò ç ú & ã ñ ò ã ê ñ é ò ã ì î ò î í î ó å ä ã è ó é ð ó ã í ó ã ñ ã ë è î ë ò é ê ä î ñ ç è ê î ú 	 é ï ç ä ç è ã þ ÿ ñ ó ã �ñ ê ï è î ò é ñ ò ã í é í ê ï î ú 	 é ã 
 ê ç ø î ï ã ë è ã � é ó î ä ì ó ê  î ò é ñ ì é ä î ñ è ã ë ò ÷ ë ì ç î ñ ò ã ä é û ó ü ý ì î ñ ò é ä ê ë ç ì õ í ç é þ� ã ñ è î � é ó ä î � é ç í é ñ ñ õ ø ã ï ç ò ã ë è ç ý ì î ó 
 ê î ë ò é î ñ ç è ê î ú 	 é ï ç ä ç è ã ò é ê ñ é ò é ñ ó ã ì ê ó ñ é ñ ô õ ò ó ç ì é ñ ã ò é ñ é ï éê ó æ î ë é í é ò ã ñ ã ó î è ç ë û ç ò î ã ä � ê ë ú 	 é ò î ò ç ë å ä ç ì î ò ã ä é û ó ü ý ì î þ
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Quantidade hídrica disponível � ò ç ñ í é ë ç æ ç ï ç ò î ò ã ô õ ò ó ç ì î í î ó î î é ê è é ó û î � î í î ó ì ã ï î ò î ò ç ñ í é ë ç æ ç ï ç ò î ò ã ë é ñ ç ñ è ã ä î 
 ê ã ý ì î ó üò ç ñ í é ë ç æ ç ï ç  î ò î í î ó î ê ñ é ð ñ ã ë ò é ã ñ è î ) ò ã í ã ë ò ã ë è ã ò î ï ã û ç ñ ï î ú 	 é ð ò é ñ ç ñ è ã ä î ö ê ó õ ò ç ì é ð ò î ã ñ ì é ï ô î
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Avaliação da Sustentabilidade Hídrica de Juiz de Fora/MG
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