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AGUAS DE MINAS E DAS GERAIS:
PRESERVANDO UM BEM DE TODOS

O Brasil sempre se orgulhou de ser o pais com a maior reserva hidrolégica do mundo.
Mais um motivo de satisfacdo: estdo em seu subsolo dois tercos do Aquifero Guarani,
o mais extenso estoque acumulado de dgua doce do planeta, além de importantes rios
que compartilham aguas com outros paises da América do Sul.

Mas o que motiva orgulho também demanda atencdo. Podem ser pessimistas, mas
certamente ndo sdo delirantes as previsdes de que os homens que passaram décadas
em guerra por petréleo um dia iniciardo uma por causa da agua.

Nao porque simplesmente falte 4gua, mas porque o acesso a ela estd ameacado pelas
mudancas climaticas, pela poluicdo e pela ma distribuicdo. Ou seja, a preocupacao nao
é apenas quanto a quantidade de agua, mas sobretudo quanto a sua qualidade.

O Brasil, com indicagdo de potencial de agua suficiente para saciar a sede de milhdes
de pessoas por séculos, vive sob a ameaca externa da cobica de corporacdes que querem
se tornar donas desta riqueza e a ameaca interna da negligéncia de governos que nao
atuam para preserva-la como bem de todos.

No mundo, o consumo de dgua multiplicou por 7 no século XX, embora a populacao tenha
apenas dobrado. No Brasil, o consumo per capita aumentou 10 vezes no mesmo periodo.
E, no entanto, no Brasil e no mundo ainda ha milhdes de pessoas sem acesso

a agua potavel.

Quinto maior estado brasileiro em extensdo (588.528 km?), segundo em populacdo
(mais de 21 milhdes de habitantes) e primeiro em nimero de cidades (853 municipios),
Minas Gerais tem enorme riqueza em recursos hidricos.

Demanda, no entanto, muito cuidado com sua preservacdo em razao da diversidade de seu
clima e de algumas de suas atividades econémicas mais importantes, como a mineracao.
Minas ainda se recupera da tragédia de Mariana que provocou grandes impactos
socioambientais e socioecondmicos na Bacia do Rio Doce.

A iniciativa do Estado em exigir a imediata recuperacao e participar das diretrizes de
recuperacao, em parceria com outros governos, propiciou que esta Bacia tenha se tornado
a mais bem monitorada do pais, fornecendo indicadores reais para avaliagdo de sua
recuperacao ao longo dos préximos anos.

O uso e a preservagdo da agua sdao uma prioridade do Governo do Estado de Minas
Gerais. A legislacdo esta sendo modernizada, com foco na gestao integrada do territério e na
alianca da politica ambiental com a politica de recursos hidricos, de modo a orientar medidas
de protecao de reservas e nascentes, bem como incentivar técnicas de reutilizagdo.



Foi criado um comité préprio, no ambito do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (Sisema), com participagdo da sociedade civil e ampla autoridade para definir
intervencdes em defesa da qualidade e do acesso a agua.

O governo também modernizou o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas e trabalha no
fortalecimento da governanca hidrica em parceria com os Comités de Bacia Hidrogréfica,
em um total de 36.

Por fim, Minas Gerais se tornara o primeiro estado brasileiro a criar um marco regulatério do
reuso da dgua. Os que lerem esta publicacdo — “Compartilhando Experiéncias das Aguas
de Minas Gerais” — terdo uma ideia do que esta sendo debatido na atual administracdo e
do carater pluralista desta discussao.

Boa leitural

Governo do Estado de Minas Gerais



MENSAGEM DO SISEMA

O Estado de Minas Gerais é cortado por rios e bacias hidrogréficas cuja importéancia ultrapassa
os limites do territério mineiro, tanto para producdo de energia quanto para manutencao do
equilibrio hidrico no pais. A expressiva disponibilidade hidrica mineira é alimentada pelas dguas
de caudalosos rios, como Jequitinhonha, Doce, Grande e Paranaiba. O Estado tem ainda uma das
mais importantes bacias do pais, a do Sao Francisco, um rio de integragédo nacional, por contribuir
com o abastecimento, a economia e o meio ambiente de outros estados brasileiros.

As aguas que correm em solo mineiro sdo importantes para industria, mineragdo, produgao de
energia hidrelétrica, irrigagdo e drenagem, producdo agricola, pecuéria, piscicultura, além das
atividades turisticas e de abastecimento humano.

Pensar em um recurso tao importante exige gestdo firme e atuante. Por isso, a pauta hidrica se
tornou ainda mais prioritdria em Minas Gerais. E, em 2018, agdes como o uso sustentavel dos
recursos hidricos, a producdo de dgua por meio da preservacdo de nascentes, compensacdes
ambientais em unidades de conservacao, formacao de corredores ecolégicos, além da recuperagéo
da bacia do rio Doce estdo no topo do planejamento ambiental do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (Sisema).

A realizagdo do 8° Férum Mundial da Agua, pela primeira vez no Brasil, em Brasilia, em marco
de 2018, reforga essa missdo. Além da visibilidade que o evento traz para o assunto no pais, ja é
compromisso no Estado de Minas que o setor publico adote sempre medidas fortes e rigorosas
para o uso consciente desse recurso tdo importante.

Sabemos que ha muito a ser feito, especialmente diante da governanca e escassez de recursos
financeiros e diante de longos periodos de estiagem que o estado e o pais tém enfrentado nos
altimos anos. Mas, o Governo se antecipou com a criagdo do Grupo de Acompanhamento da
Situacdo Hidrica (GSH) e com a implantacdo de inimeras agdes para producdo de agua. A lista
inclui recuperacao florestal, de nascentes, de matas ciliares, de areas de preservacao permanente
(APP), de veredas e de tantas outras 4reas que possam servir de recarga hidrica.

Temos para 2018 a maior de todas as tarefas, que é dar andamento a recuperacao da bacia do rio
Doce, apés o rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana, na Regido Central do Estado.
Apesar de desafiadora, a recuperacao do Doce ¢é possivel e ja tem mostrado avancos. A bacia se
tornou a mais bem monitorada do pais, com melhorias ja notadas em indices da qualidade da agua.
Dos 42 programas de recuperacao acordados entre os érgaos ambientais, a serem executados
pela Fundagdo Renova, a maior parte deles ja tem mostrado avancos.

Por fim, assim como esse tema, todos os demais relacionados a preservagao dos recursos hidricos
no estado serao tratados com muita seriedade e partindo do ponto de vista da governanga. Isso
significa envolver ndo sé o poder publico, mas também usuérios, sociedade civil, academia e
todos os demais atores atuantes no tema.

Germano Luiz Gomes Vieira
Secretério de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel



MENSAGEM COPASA

Quando o assunto é agua, a Copasa é pioneira e referéncia tanto no ambito nacional, quanto
internacional. Porque a Empresa sempre inovou e modernizou constantemente todos os processos
de lida, sempre levando em conta a satide dos mineiros e a responsabilidade socioambiental.

Tem sido assim desde a nossa fundagao, muito antes de a opinido publica mundial acordar para as
questdes ecoldgicas, como a da importancia de preservarmos e recuperarmos nossos mananciais
e todos os ecossistemas em torno deles.

Esta filosofia de atuacdo se extende a apoiar os imprescindiveis estudos e pesquisas cientificos
sobre este tema vital para a todas as espécies vivas na Terra.

Nada mais natural, portanto, do que apoiarmos esta bela inciativa do Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas - IGAM. Sao trabalhos académicos sérios, dentro dos rigores do método cientifico,
realizados no Estado e no Pais, sobre processos e lida com a substéncia mais importante do
mundo. Afinal, quando os astrénomos procuram vida em outros planetas, se concentram em
buscar indicios de 4gua. Porque sem agua, nao ha vida.

E com muito orgulho que estamos presentes nesta publicacio tao relevante, especialmente com
a proximidade da data do Férum Mundial da Agua, onde o livro sera distribuido para técnicos
e entidades de todos os cantos do Brasil e do mundo.

A Copasa tem consciéncia de que é somente através da ciéncia que a humanidade vem avangando,
ao longo dos séculos, no tratamento e distribuicdo de 4gua e na sustentabilidade. E jamais poderia
ficar de fora de uma publicacdo desta magnitude.
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PREFACIO

Entre 18 e 23 de margo de 2018 realiza-se em Brasilia o 8° Férum Mundial da Agua, com publico
esperado de mais de 50.000 participantes, entre representantes de governo, da academia, da
sociedade civil, de organizacdes ndo governamentais, de empresas e cidadaos interessados nas
questdes ambientais e da agua, o maior evento global sobre o tema, organizado pelo Conselho
Mundial da Agua.

Distinto dos processos de organizacao de congressos cientificos, técnicos e mesmo de conferéncias
de carater politico, o Férum é, em grande parte, construido a partir de proposi¢des diretamente
feitas pelos diferentes setores interessados em um debate conduzido por comissées que, para
o 8° Férum Mundial da Agua, dividiram-se segundo processos temético, politico, regional
e o Férum Cidadao. Uma comissado transversal, chamada Grupo Focal em Sustentabilidade,
se ocupou do tema agua e sustentabilidade.

Trinta e um anos apés a publicagdo do Relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum, Comissao
Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento, 1987) e trés anos apds a publicacdo dos 17 objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU, a serem implantados até 2030 por todos os paises
do mundo, o conceito de sustentabilidade é, ou pelo menos espera-se que seja, um profundo
norteador para o uso da dgua, a0 mesmo tempo em que se constitui em um desafio para as
politicas publicas e para a governanca da agua.

Uma das interpretagoes de sustentabilidade, ancorada sobre os compromissos intergeracionais,
afirma que a sustentabilidade é assegurada desde que ndo haja, entre sucessivas geracgdes,
a reducdo do estoque total de capital, natural ou artificial. O capital natural é composto pelos
recursos naturais, renovaveis e nao renovaveis, do Planeta, entre eles a 4gua. Por capital artificial
entende-se o conjunto de bens e fatores de producao desenvolvidos pelo homem. A exploracdo
de recursos naturais, podendo conduzir & reducdo do capital natural, seria compensada pela
melhoria de qualidade de vida, do nivel de educacéo, da geracédo de novas tecnologias e de outros
fatores com capacidade para gerar uma riqueza equivalente, em um processo de substituicao de
capital natural por capital artificial.

A 4gua é, em grande medida, um recurso natural renovavel, mas é também substrato para a
vida no planeta e ndo pode ser substituida. Tendo em conta a conservagdo de capital, para o
uso da 4gua impdem-se requisitos de manutencao de suas caracteristicas fisicas e quimicas e de
conformidade com a capacidade de renovacdao do meio. Constata-se que mesmo tomando por
base um conceito restrito de sustentabilidade ha ainda, no Brasil e no mundo, muito se a se fazer
em termos de gestdo sustentavel da agua.

Os 17 ODS sao mais amplos e exigentes em aspectos econémicos, ambientais e sociais do
que a sustentabilidade vista pelo conceito de manutencéo do capital total ao longo do tempo.
O objetivo 6, "assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e saneamento para
todos”, é o mais explicito sobre a dgua. Porém, a gestéo sustentavel da agua esta presente como
um requisito para o atingimento de varios outros ODS, como o 1, “acabar com a pobreza em todas
as suas formas”, o 2, “acabar com a fome, alcancar seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel”, o 3, “assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar
para todos em todas as idades”, o 7, “assegurar acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todos”, o 8, “promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos”, o 11, “tornar as cidades
e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis(...)” Nao sera dificil
argumentar que a 4gua permeia os 17 ODS.




Junto a persistentes problemas, falhas de gestdo da agua conhecidos hd décadas, como a
poluicdo de corpos d'agua por langamentos de efluentes domésticos e industriais in natura, os
processos erosivos intensos em meio rural e em meio urbano, a super-explotacao de aquiferos,
os usos ineficientes e as perdas de dgua em sistemas de abastecimento, na producéo agricola,
nos usos industriais, o comprometimento da biodiversidade, crescem, em tempos mais recentes,
a percepgdo e a preocupacgao sobre questdes como a poluicdo difusa e seus impactos sobre
meios receptores, notadamente nos espacos urbanos, sobre poluentes emergentes, como os
desreguladores endécrinos e os microplasticos nas dguas doces e nos oceanos, bem como sobre
os riscos associados a agua, em razao da mudanca climéatica, e sobre os riscos tecnolégicos,
notadamente os relacionados a ruptura de barragens.

Por outro lado, avangos importantes sobre a governanca da dgua, o desenvolvimento e a inovagao
tecnolégica, com potencial para contribuir para a sustentabilidade no uso da 4gua podem também
ser relatados e a presente obra traz varios exemplos de resultados de trabalhos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao, de politicas publicas e agées desenvolvidas e implementadas no
estado de Minas Gerais, no Brasil.

O conceito de servicos ecossistémicos, empregado em programas de gestdo de aguas e de
recuperacgao ambiental de bacias, contribui para uma visdo mais rica, holistica, das relagdes entre
a dgua e o meio, a 4gua como suporte a vida nos ecossistemas e esses como meio de provisdo de
agua de qualidade e para assegurar a resiliéncia a impactos da mudanca climética.

Sob o ponto de vista da gestao de &gua e de seus instrumentos, o conceito de servicos ecossistémicos
agrega ao principio poluidor e usuério pagador, que estd na origem da cobranca pelo uso da
agua na legislagdo brasileira, o pagamento por servicos ecossistémicos, instrumento que em
Minas Gerais encontra expressdo em experiéncias locais, como a do municipio de Extrema e, mais
recentemente, do municipio de lgarapé, e estaduais, como é o caso do Programa Bolsa Verde.
O programa Pré-Mananciais, em implementacao pela Copasa, embora ndo envolva pagamento
direto, busca, entre outros objetivos, desenvolver alternativas de geracdo de renda que, ao mesmo
tempo, contribuam para a protecdo de bacias estratégicas para o abastecimento de dgua, com
beneficios socioeconémicos, ambientais e de aumento da seguranca hidrica e alimentar, tal como
o programa Cultivando Agua Boa, implantado pela Itaipu Binacional no estado do Parana.

Alguns cidaddos e movimentos sociais expressam preocupagdo com o uso de instrumentos de
base econdmica para a gestdo da 4gua, receosos de que esses instrumentos possam conduzir
ao que é muitas vezes chamado de comodizagdo da &gua, comprometendo ou dificultando a
garantia do direito a 4gua. Esse é um importante tema do debate sobre a gestao da adgua, ainda
que o uso de instrumentos econdmicos ndo conduza, de forma imediata e automatica, a uma
“privatizacdo” do recurso ou a restricdes de usos de interesse coletivo. Quando adequadamente
empregados, de forma transparente e sujeitos a controle social, esses instrumentos contribuem
para o uso mais eficiente e sustentavel dos recursos naturais. E importante, ainda, ressaltar que
a universalizacdo do saneamento basico nao foi atingida e que a seguranca hidrica, tanto quanto
a seguranca alimentar requerem politicas e acdes publicas e privadas em consonancia com os
17 ODS, com as necessidades do presente e das geragdes futuras.

Os capitulos desta publicacao ilustram, igualmente, progressos tecnolégicos significativos em
vérios temas, tais como o aprimoramento dos meios de monitoramento, de tratamento e de
andlise estatistica de dados; tecnologias mais simples e eficientes para o tratamento de efluentes
e a recuperacao de subprodutos como o gas e o lodo; técnicas de conservacdo de agua e solo
na agricultura; solucdes fundamentas em infraestrutura verde e azul, entre outras. Ha ainda
demonstracao de significativos avancos em conhecimentos sobre eventos extremos, sobre
a gestdo de risco de escassez de dgua e de inundacdes e sobre a seguranca hidrica.



Essa obra, de iniciativa do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, érgdo gestor de recursos
hidricos do Estado de Minas Gerais, por ocasido da realizagdo no Brasil do 8° Férum Mundial da
Agua, ilustra muitas das questdes aqui mencionadas e vai além em exemplos e propostas para
promover a sustentabilidade na gestao da agua.

Nilo de Oliveira Nascimento
Professor Titular da Universidade Federal de Minas Gerais




APRESENTACAO

A publicacao “Compartilhando experiéncias das dguas de Minas Gerais — Brasil” é uma contribuigdo
da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel de Minas Gerais
(Semad), por meio do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (Igam), para os diadlogos do 8° Férum
Mundial da Agua. O Férum é um evento internacional de grande relevancia, que ocorrre pela
primeira vez no Hemisfério Sul, em Brasilia, Brasil.

Com o tema central “Compartilhando Agua”, o evento tem o objetivo de promover o intercambio
de experiéncias em boas praticas, politicas publicas e gestdo integrada dos recursos hidricos.
Também busca promover a conscientizacdo e construir compromissos politicos em temas
relacionados a conservagao, protecdo, desenvolvimento, planejamento, gestdo e uso eficiente de
recursos hidricos.

Com essa perspectiva, o lgam buscou integrar, nesta publicagado, as reflexdes e as experiéncias
vivenciadas no Estado de Minas Gerais por um conjunto de atores de diferentes setores da
sociedade. Essas praticas estdo alinhadas aos temas transversais do Férum: clima; pessoas;
ecossistemas; desenvolvimento; governanca; compartilhamento; financas; urbano e capacitagdo.

A vista disso, foi realizado um chamamento publico, de ampla divulgacdo no Estado. Diante das
contribuicbes recebidas, a obra foi dividida em dois volumes. Neste primeiro, estdo publicadas
20 produgdes técnico-institucionais de entidades publicas e privadas, universidades, empresas
e organizacbes nao governamentais (ONGs), agrupadas em trés grandes temas: governanga,
ecossistema e compartilhamento. O volume complementar é composto por 43 textos. No conjunto,
a obra reflete os diferentes olhares, abordagens, posi¢des e praticas na area de recursos hidricos
em um Estado tdo diverso como Minas Gerais.

Com a multiplicidade de solugdes e conhecimentos compartilhados, estamos certos de que esta
publicagdo serd uma importante ferramenta para a compreensao de alguns aspectos da situagédo
hidrica do Estado. Sera possivel entender quais sdo as vulnerabilidades enfrentadas e os avancos
alcancados no ambito da sociedade, das empresas e dos governos, atores estes que devem atuar
de maneira integrada para promover o aprimoramento da gestao, de carater democratico, e ainda
garantir 4gua para atender as necessidades hidricas humanas e da natureza.

Boa leitural!
Marilia Carvalho de Melo
Diretora Geral do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas




SISEMA - MINAS GERAIS

O Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Minas Gerais/Brasil (Sisema/
MG), insituido pela Lei 18.365 de 1° de setembro de 2009, é composto por érgaos e entidades
responsaveis pelas politicas de meio ambiente e de recursos hidricos. Tem afinalidade de conservar,
preservar e recuperar os recursos ambientais e promover o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria da qualidade ambiental do Estado.

O Sisema/MG é formado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentével (Semad) e pelas entidades vinculadas: Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (Igam),
Instituto Estadual de Florestas (IEF) e Fundacao Estadual de Meio Ambiente (Feam) e pelos
Conselhos Estaduais de Politica Ambiental (Copam-MG) e de Recursos Hidricos (CERH-MG).

Sistema Estadual de Melo Ambiente e Recursos Hidricos - Sisema

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (SEMAD)

E responsavel por formular, coordenar, executar e supervisionar as politicas publicas de
conservagado, preservacao e recuperacao dos recursos ambientais, visando ao desenvolvimento
sustentavel e a melhoria da qualidade ambiental do Estado de Minas Gerais.

Criagao: Lei Estadual n® 11.903/1995
Decreto Estadual n® 47.042/2016

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS (IGAM)

E responsavel por desenvolver e implementar a Politica Estadual de Recursos Hidricos, com acdes
direcionadas a preservagao da quantidade e da qualidade das 4guas de Minas Gerais. No ambito
federal, a entidade integra o Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama) e o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Na esfera estadual, o lgam integra o Sisema
e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH).




O gerenciamento é feito por meio de instrumentos, como outorga de direito de uso da agua;
enquadramento dos corpos de agua; sistema de informagdo em recursos hidricos; cobranga pelo
uso da agua; e planos de recursos hidricos. Outra ferramenta de gestdo é o monitoramento da
qualidade das aguas superficiais e subterraneas do Estado.

O Instituto tem como diretriz uma administracdo compartilhada, descentralizada e participativa,
que envolve diferentes segmentos sociais. Desta forma, o Igam atua na consolidagdo de Comités
de Bacias Hidrograficas (CBHs) e Agéncias de Bacia. O trabalho também tem interface com as
atividades da Semad, do CERH/MG, e de 6rgaos e entidades dos poderes estadual e municipais,
cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos.

Criacdo: Lei Estadual n® 12.584/1997
Decreto Estadual n® 47.343/2018
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INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS (IEF)

E responsavel por planejar e executar as politicas florestal e de biodiversidade do Estado, visando
a manutecao do equilibrio ecolégico, a preservacdo e conservacdo da vegetagédo, a promocao da
pesquisa em biomassa e do mapeamento da cobertura vegetal do Estado.

Criacdo: Lei Estadual n°® 2.606/1962
Decreto Estadual n® 47.344/2018

FUNDACAO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE (FEAM)

E responséavel por executar a politica de protecao, conservagao e melhoria da qualidade ambiental,
no que concerne a gestdo do ar, das energias renovaveis, do solo, dos efluentes liquidos e de
residuos sélidos. Cabem ainda a Feam a prevencao e a correcdo da poluicdo e da degradacao
ambiental provocada pelas atividades industriais, minerérias e de infraestrutura. Promove e realiza
acgoes, projetos e programas de pesquisa para o desenvolvimento de tecnologias ambientais e
apoia tecnicamente as instituicdes do Sisema, visando a preservacdo e a melhoria da qualidade
ambiental do Estado.

Estatuto: Decreto Estadual n° 45825/2011 / Decreto Estadual n°® 47.347/2018






A APLICA§AO DE INSTRUMENTO DE
REGULARIZAC}AO E FISCALIZAQAO EM
SITUACOES DE ESCASSEZ HIDRICA - O
CASO DA BACIA DO RIO DAS VELHAS

Marilia Carvalho de Melo'
Marcelo da Fonseca?
Flavio Augusto Aquino®
Heitor Soares Moreira*

RESUMO

A despeito da elevada disponibilidade hidrica natural, o estado de Minas Gerais tem vivenciado desde 2014 situagdo de
escassez de seus recursos hidricos nos mananciais de abastecimento publico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH). A crise hidrica tem como fator principal a reducdo dos indices pluviométricos observados neste periodo que,
agregada a usos irregulares de recursos hidricos nas bacias produtoras, acentuaram a redugdo das vazoes disponiveis.
A RMBH é abastecida por duas bacias, do rio Paraopeba, no qual estédo inseridos trés reservatérios, e do rio das Velhas,
com uma captacdo a fio d'agua, que responde por 41% da RMBH e 80% da Capital. Por ser uma captagéo a fio d'agua,
este manancial se torna mais vulneravel as alteragdes dos regimes de chuva. A declaragdo de situacdo de escassez
hidrica, regulamenta pela Deliberacdo Normativa 49/2015 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, é um instrumento
que permite restricdo de uso em bacias em situagdo de vazdes criticas, entretanto a sua efetividade é observada
quando a restricdo é conjugada a agdes de fiscalizagdo ambiental. Este trabalho apresenta as agdes de regulagéo e
fiscalizagdo aplicados na bacia do rio das Velhas a fim de minimizar o impacto da crise hidrica. Nos anos de 2015 a 2017
foram 16, 3 e 59 dias em situacdo de alerta de escassez hidrica na bacia do rio das Velhas e realizadas 1.374 acdes de
fiscalizagbes, resultando na aplicacdo de R$ 1.058.744,92 em multas simples. As principais irregularidades constatadas
foram captagdes superficiais irregulares (45%), captagdes de &gua subterranea - pogo tubular sem outorga (24%)
e demais irregularidades (31%).

Palavras-chave: Regulacéo. Fiscalizacdo. Escassez hidrica. Rio das Velhas.

1. INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais, na mesma proporcao que o Sudeste Brasileiro, vem experimentando um
periodo de menores indices de precipitacdo que, desde 2014, reflete em menor disponibilidade
hidrica para os usos mudltiplos. Esta situagdo tem sido denominada de Crise Hidrica, que
culminou na necessidade dos gestores de recursos hidricos e concessionarias de abastecimento
repensar a forma de gestdo. O provimento de 4gua em momentos de escassez passou a ser a

' Engenheira Civil, doutora em Recursos Hidricos, Analista Ambiental e Diretora Geral do Igam,
marilia.melo@meioambiente.mg.gov.br
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principal pauta dos 6rgaos gestores, com agdes que garantissem solugdes para o curto prazo.
Concomitantemente, o conceito emergente de Seguranca Hidrica tomou a pauta do sistema
de gestdo, na remodelagem e adaptacdo de um modelo que nao foi capaz de responder a um
periodo de estiagem prolongado.

O conceito de seguranca hidrica na literatura tem sido muito discutido, alguns organismos
internacionaistém conceitosjaconsolidadoscomoaONUeOCDE. SegundoaONU(2013),seguranca
hidrica é “a capacidade de uma populacdo de salvaguardar o acesso sustentavel a quantidades
adequadas de dgua de qualidade para garantir meios de sobrevivéncia, o bem-estar humano,
o desenvolvimento socioeconémico; para assegurar protecdo contra poluicdo e desastres
relacionados & dgua, e para preservacdo de ecossistemas em um clima de paz e estabilidade
politica”. J'a a OCDE (2013) conceitua seguranca hidrica como gerir riscos associados a agua,
incluindo riscos de armazenamento, do seu excesso e polui¢do, assim como os riscos de enfraquecer
ou debilitar a resiliéncia dos sistemas de dgua doce.

Melo (2016) afirma que em anélise dos principais conceitos publicados é possivel identificar
quatro importantes eixos para o planejamento, proposicdo e implementacao de acdes que levem
a garantia da segurancga hidrica em ambientes urbanos e metrépoles:

) Base de dados confidveis;
) Coordenacao das instancias de governo;
3) Gerenciamento da oferta;
) Gerenciamento da demanda - restri¢bes e eficiéncia de uso.

Com base neste referencial teérico, o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (Igam), propds um
mecanismo de restricdo de uso em situacdes criticas que possibilitassem respostas a curto prazo
a crise instalada. Como os mecanismos normativos de regulacdo e restricdo do uso requerem
acdes de controle e fiscalizagcdo, uma acdo integrada com a Secretaria de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) foi estabelecida a fim de que o ato de regulagdo obtivesse
efetividade.

2. MECANISMOS DE REGULACAO E CONTROLE

Por meio de uma proposta técnica do IGAM, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)
editou a Deliberacao Normativa (DN) n° 49 em 26 de marco de 2015 que estabelece as diretrizes e
critérios gerais para a definicao de situacao critica de escassez hidrica e de restricdo de uso agua.
A norma prevé trés situacdes nas quais a sociedade deve estar alerta:

* Estado de Atencgdo: quando a(s) média(s) das vazdes diérias de 7 (sete) dias consecutivos,
observadas no(s) posto(s) de monitoramento fluviométrico de referéncia estiver(em)
inferior(es) a 200% da Q,,,,. No Estado de atengdo nao havera restricdo de uso para
captacoes de dgua e o usuario de recursos hidricos devera ficar atento para eventuais
alteracdes do respectivo estado de vazodes;

e Estado de Alerta: quando a média das vazdes diarias de 7 (sete) dias consecutivos
observadas no(s) posto(s) de monitoramento fluviométrico de referéncia estiver(em)
igual ou inferior da 100% da Q,,, ;;

® Estado de Restricdo de Uso: quando a média das vazdes didrias de 7 (sete) dias
consecutivos observadas no(s) posto(s) de monitoramento fluviométrico de referéncia

estiver(em) inferior a 70% da Q,,, . Havera restricdo de uso.



Quando uma bacia entra em estado de restricdo de uso, o Igam edita uma portaria determinando
que todos os usudrios deverao reduzir o volume captado nos seguintes percentuais: 20% para
o consumo humano, dessedentacdo animal ou abastecimento publico; 25% para a irrigacao;
30% para o consumo industrial e agroindustrial; 50% para as demais finalidades, exceto os usos
nao consuntivos. Além da reducdo dos volumes outorgados, as portarias de restricdo também
determinam a suspensao temporéria da emissao de novas outorgas de direito de uso, bem como
solicitacdes de aumento de vazdes em autorizagdes ja concedidas.

A declaracao de situacdo de escassez hidrica é um instrumento que permite ao lgam determinar a
restricdo de uso em bacias em situacao de vazdes criticas, entretanto a sua efetividade somente
é observada quando a restricdo é conjugada as acoes de divulgacdo e de fiscalizacdo ambiental.
O descumprimento das restricdes impostas resultard em suspensdo total dos direitos de uso
de recursos hidricos dos infratores até o prazo final de vigéncia da situacao critica de escassez
hidrica, sem prejuizo das demais penalidades previstas na legislacao vigente.

3. O CASO DA BACIA DO RIO DAS VELHAS

A bacia do rio das Velhas possui drea de drenagem 27.850 Km? (CBH Velhas, 2015). Na porgao
designada Alto Velhas esta inserida Belo Horizonte e parte da regido metropolitana. Uma das
principais captacdes para o abastecimento da regido metropolitana, o sistema Bela Fama, esta
no rio das Velhas no municipio de Nova Lima e é responsavel por aproximadamente 40% de
abastecimento da RMBH (COPASA, 2016).

A avaliacao, no presente estudo, consiste em dois pontos de monitoramento na bacia do rio das
Velhas, uma estacdo denominada Santo Hipdlito, localizada nas coordenadas geograficas com
latitude 18°1822"S e longitude 44°13'33"W, e outra, Hondrio Bicalho, préxima a captagado para
abastecimento, nas coordenadas geogréficas com latitude 20°01'29"S e longitude 43°49'26"W,
conforme apresentado na (Figura 1).
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Figura 1 - Por¢des Hidrogréficas a montante das

EstacSes em Estado de Restrigao.
Fonte: Autores, 2018.




Foi analisado o comportamento das duas estagdes mencionadas com referéncia aos estados de
alerta, atencao e restricdo de uso estabelecidos na DN CERH 49/2015.

A porcao hidrografica a montante da Estacado Santo Hipdlito atingiu o Estado de Restricao de Uso
por duas vezes (Figura 3), sendo a primeira no més de outubro de 2015 (Portaria IGAM 33, de 20
de outubro de 2015 com validade de 30 dias) e a segunda em agosto de 2017 (Portaria IGAM 45,
de 31 de agosto de 2017 com validade de 30 dias). J4 a Estagdo Honodrio Bicalho n3do atingiu o
Estado de Restricdo no periodo avaliado (Figura 2).

A Figura 2 apresenta o nimero de dias, em um determinado ano, em que as vazées monitoradas
na estacado fluviométrica Honério Bicalho, igualaram ou ficaram inferiores aos estados de restricdo
de uso de recursos hidricos superficiais: normal, alerta, atencao e restricao®. Destaca-se que a érea
montante a estacdo entrou em estado de “alerta” em duas ocasides, a saber: 2015 e 2017, pois para
tanto utiliza-se a média da vazao diaria de 7 dias e ndo uma medicao diaria isoladamente.

Figura 2 - Comportamento da Estagdo Hondrio Bicalho em relagdo aos Estados estabelecidos na

DN 49/2015.
Fonte: Autores, 2018.

A regiao hidrogréfica onde se situa a estagdo fluviométrica Santo Hipdlito tem registrado baixas
vazdes nos ultimos anos. Desde 2015, em pelo menos 250 dias no ano, a vazao foi igual ou inferior
a 200% da Q7,1o' conforme a Figura 03. Sendo que, a drea montante a estacao foi considerada em
situacao de restricdo de uso em duas oportunidades, 2015 e 2017.

® Classificagao correspondente ao estado da estacdo levando em conta os 7 dias consecutivos, ou seja, a regra descrita
na Deliberacdo Normativa n® 49/2015.



Figura 3 - Comportamento da Esta¢do Santo Hipdlito em relagdo aos Estados estabelecidos na DN
49/2015.
Fonte: Autores, 2018.

As acgdes de regulacdo sé se tornam efetivas com a sua integracdo com agdes de fiscalizagao,
formando o binédmio comando/controle amplamente empregado nas politicas publicas.
A fiscalizagcdo de recursos hidricos tem por finalidade averiguar regularidade das intervencoes
e usos dos corpos d'dgua superficiais ou subterraneos, bem como avaliar o cumprimento dos
requisitos previstos nas autorizagdes concedidas, ou seja, se o empreendedor estd captando
conforme a autorizagao. Trata-se do exercicio do poder de policia administrativa para garantir o
uso regular e racional dos recursos hidricos.

A efetividade dos instrumentos de controle, tais como a fiscalizagdo, esta diretamente vinculada
a forma como sédo planejados e executados. A metodologia de enfrentamento da crise hidrica,
no aspecto de controle dos usos, encontra-se fundamentada na intensificacdo das acdes de
fiscalizacdo dos usuarios da bacia em estado restricdo. Essa diretriz é refletida no Plano Anual de
Fiscalizagdo, que contempla duas fases de fiscalizagdo de acordo com situagao hidrica, a primeira
de carater preventivo ocorre no periodo sem restricdo, quando as fiscalizagdes sdo focadas
nos usudrios irregulares. J& a segunda fase, quando a bacia entra em Estado de Restricao,
as fiscalizagdes sdo direcionadas aos usudrios regulares, com intuito principal de verificar o
cumprimento das restricdes (reducdo de captagdo) estabelecidas pela DN CERH 49/2015, sem
prejuizo de fiscalizagdo dos usuérios clandestinos porventura nao fiscalizados anteriormente. Em
todas as fases, quando detectadas irregularidades, as penalidades administrativas (adverténcia,
multa simples, suspensao de atividades e restritivas de direitos) sao aplicadas de acordo com o
disposto no Decreto Estadual 44.844/2008.

Somente na Bacia do Rio das Velhas, em razdo da situacdo de escassez hidrica, foram realizadas
no periodo 2015/2017 um total de 1.374 fiscalizacbes (Tabela 01), totalizando R$ 1.058.744,92
em multas aplicadas por usos irregulares de recursos hidricos. As principais irregularidades
constatadas foram captacées superficiais irregulares (45%), captagdes de agua subterranea - pogo
tubular sem outorga (24%) e demais irregularidades (31%).




Tabela 1 — A¢des de Fiscalizagdo — Bacia do Rio das Velhas 2015/2017

ANO REGULAR IRREGULAR TOTAL MULTA

2015 28 241 269 R$  225.551,08
2016 12 168 180 R$  262.351,02
2017 513 412 925 R$  570.842,82
Total 553 821 1.374 R$ 1.058.744,92

Fonte: Autores, 2018.

A Figura 4 e a Tabela 1 apresentam o quantitativo de fiscalizacbes realizadas anualmente na
bacia do rio das Velhas. Como demonstrado, existe uma tendéncia de crescimento do niimero de
fiscalizagdes na bacia, atendendo a diretriz de intensificacdo de fiscalizagcdo nas bacias com situacao
de escassez. A Unica excecao ocorreu no ano de 2016, a reducdo encontra-se diretamente vinculada
a situacao hidrica da bacia, uma vez que nesse ano a bacia nao atingiu o Estado de Restricdo de Uso.

Os dados apresentados também demonstram que houve uma potencializacdo da regularizagdo
dos usuérios (Tabela 1 e Figura 5), ou seja, a fiscalizagdo conduziu a regularidade os usuérios da
bacia. Em 2015 o percentual de usuérios fiscalizados caracterizados como irregulares foi 90%
e em 2017 houve uma reducdo de 50% neste percentual, atingindo 55% de usuérios regulares.
Ao impulsionar a regularidade os usuarios, a fiscalizacao contribui diretamente com o ajuste do
balago hidrico, garantindo ao 6rgdo gestor uma maior capacidade de gerenciar a situacdo de
escassez na bacia.
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Figura 4 - A¢des de Fiscalizagdo na Bacia do Rio das Velhas - 2015/2017.
Fonte: Autores, 2018.
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Figura 5 - Situacdo dos Usuarios Fiscalizados — 2015/2017.
Fonte: Autores, 2018.

A Figura 6 apresenta a densidade de fiscalizagdes realizadas na Bacia do Rio das Velhas no
periodo compreendido entre 2015 e 2017. Como se observa hd uma predominancia de acoes
no Alto Rio das Velhas, regido caracterizada por uma grande concentracdo populacional e de
atividades econémicas utilizadoras de recursos hidricos. A area correspondente a Estacdo de
Santo Hipdlito, a qual esteve em Estado de Restricdo de Usos em 2015 e 2017, foi aquela que
apresentou a segunda maior densidade de usuérios fiscalizado no periodo, com destaque para os

usos irregulares.
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Figura 6 - A¢oes de Fiscalizagdo na Bacia do Rio das Velhas — 2015/2017.

Fonte: Autores, 2018.




4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo dos dados apresentados permite concluir que agdes de regulacdo sao necessarias
em situagdes de escassez hidrica e que devem ser conjugadas com fiscalizagdes para garantia
da efetividade. Ademais, as agdes de fiscalizacdo além de um resultado imediato da garantia da
restricdo de uso estabelecida, apresentou outro resultado de potencializar a regularidade nas
duas porg¢des hidrogréficas estudadas, diminuindo o percentual de irregularidades detectadas em
campo a cada ano.
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RESUMO

A gestdo das dguas em Minas Gerais, definida pela Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei n°. 13.199, de 29 de
janeiro de 1999, tem seu pilar na implantagdo dos instrumentos de Gestdo e é pautada, principalmente, na efetivagéo
dos planos estadual e diretores; enquadramento, outorga, cobranca e sistema de informagdes. Apés 19 anos da Lei
Estadual, avaliar a situacdo desses instrumentos é primordial, pois possibilita definir novas metas e estratégicas de
atuacdo nas Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos de Minas Gerais (UPGRHs). Dos instrumentos
previstos na lei, apenas compensacgdo a municipios pela explotacdo e restricdo de uso e rateio de custos das obras de
uso mdltiplo ndo foram efetivados. Os demais instrumentos foram implantados, mesmo que parcialmente no Estado,
sendo necessario aperfeicoar o nivel de implementacéo, principalmente, no que se refere a integracédo entre eles e com
os de planejamento e controle ambiental. Para isso, é essencial o fortalecimento institucional dos entes do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos (SEGRH) para que possam exercer suas competéncias legais e cumprir o seu

papel na politica e gestdo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos. Gest&o integrada. Fortalecimento Institucional.

1. GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS

Nos ultimos anos, com a escassez hidrica e a intensificagdo de conflitos pelo uso da agua, a gestao
integrada dos recursos hidricos ganhou relevancia como mecanismo que busca assegurar o uso
multiplo, por mediar conflitos e, consequentemente, os anseios da sociedade.

Entende-se por gestao de recursos hidricos o conjunto de acbes destinadas a regulacao,
planejamento e controle, que viabilizam a protecdo, a recuperacao e a preservacao desse recurso.
Essas acbes sdo orientadas pela implementacdo dos instrumentos de gestao®, ferramentas
fundamentais para garantir o equilibrio ambiental, assim como a disponibilidade quantitativa e
qualitativa das aguas.

Avaliar a efetividade desses instrumentos, apds 19 anos de sua implantagao é estratégico para
revelar os desafios ainda existentes e estabelecer novas metas de compromisso com a sociedade.
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2. IMPLEMENTACAO DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO

Os instrumentos de gestao, definidos no art. 9° da Lei 13.199/99, tém como objetivo disciplinar e
incentivar o uso racional das dguas. Séo eles: Planos Estadual e Diretores de Bacias Hidrograficas;
Sistema Estadual de Informacgdo; Enquadramento dos corpos de agua; Outorga dos direitos
de uso; Cobranca pelo uso de recursos hidricos; Compensacdo a municipios pela explotacdo
e restricdo de uso; Rateio de custos das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo
e as Penalidades.

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), érgdo gestor estadual, tem empreendido
esforcos ao longo dos anos no sentido de implementar esses instrumentos, juntamente, com
os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH) e as entidades equiparadas as agéncias de bacias.
Cada instrumento tem sua funcdo especifica, seja de disciplinamento (outorga, planos diretores,
enquadramento), incentivo ao uso racional (cobranca) ou apoio com informacdes relevantes a
gestdo (sistemas de informacao) (Brasil, 2015).

Em Minas Gerais, a outorga, responsavel por assegurar o controle do uso das aguas, foi o
primeiro instrumento a ser efetivado, antes mesmo da publicacdo da Lei 13.199 de 1999. Situacdo
semelhante ocorreu com o enquadramento dos corpos de agua, que entre 1994 a 1998, era
elaborado pela Fundagdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM) com base na politica ambiental.
Nesse periodo, foram enquadrados por deliberacdo normativa os cursos de agua das bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Paraopeba, Paraibuna, das Velhas, Para e Verde (IGAM, 2013).
Ao longo dos anos, o lgam elaborou, por meio dos PDRH, diretrizes para o enquadramento de 13
UPGRHs e propostas de enquadramento para 5 bacias hidrograficas (Figura 1).
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Figura 1 - Linha do tempo da implementacdo dos instrumentos de Gest3o.

Em 2004, o IGAM, por compreender a importancia de planejar e definir diretrizes e critérios para
o gerenciamento dos recursos hidricos das bacias hidrogréficas, intensificou a elaboracdo dos
Planos Diretores de Bacias Hidrogréficas (PDRH), totalizando, em 2018, 30 planos concluidos,
quatro em processo de contratagdo e dois em elaboragao pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

O nivel de implementagao desses instrumentos, por Unidade de Planejamento e Gestdo dos
Recursos Hidricos (UPGRH) é apresentado na Figura 2. Considerou-se em sua definicdo o nimero
de instrumentos efetivados por UPGRH, sendo as categorias alto (5), médio (4), baixo (3) e muito
baixo (<2).



Dentre as 36 UPGRHs do Estado, quatro possuem todos os instrumentos de gestdo avaliados
implementados, sendo aquelas préximas a grandes centros urbanos, intensamente exploradas,
cujo comprometimento ambiental é significativo. Também apresentam participagdo popular mais
intensa e CBHs mais atuantes.

Os dados apresentados na Figura 2 representam um panorama numérico da implementacéo,
entretanto, a avaliagdo nao deve se restringir apenas as questdes quantitativas, devendo abranger
também os aspectos qualitativos. Deve-se considerar sobretudo, que cada instrumento tem as
suas especificidades e dificuldades de implantagao.

Cobranca ﬂumfﬂﬂ Sistema de Infarmacio
Enguadramento Planos Dirctores Mivel de implementagac dos
Instrumentos

Figura 2 - Nivel de implementacao dos instrumentos de Gestdo por UPGRH.

A cobranca pelo uso da dgua, por exemplo, cujo um dos objetivos é o uso racional da d4gua por
meio de mecanismo econémico, tem como um dos pré-requisitos o potencial de arrecadacao.
Em algumas regides do Estado, como o norte de Minas, o potencial é restrito, devido a baixa oferta
hidrica e dispersao das atividades econdmicas. Esse aspecto pode comprometer sua implantacao,
pois torna-se invidvel custear as agéncias e/ou entidades equiparadas e operacionalizar as agdes
previstas nos planos diretores. Cabe, portanto, nestas regides, o maior apoio do estado para o
cumprimento dos objetivos do sistema de gestado de recursos hidricos.

Para a execucdo efetiva das acdes dos PDRHs, aprovados em grande parte do Estado, é necessario
maior articulacdo e coordenacdo com outras politicas publicas setoriais que se relacionam no
territério da bacia hidrografica e maior aporte de recursos financeiros. A cobranca pelo uso da
agua, por exemplo, deve financiar a implementacao do plano. Entretanto, a realidade social
brasileira e a construcdo da credibilidade do instrumento econémico do sistema de gestdo de
recursos hidricos levam a precos publicos unitarios da cobranca que nao refletem o real valor da
agua. Somado a isso, a falta de objetividade dos programas e agdes, tem dificultado a aplicacdo
desses recursos. E, os atrasos na execugdo dos planos tém demandado a sua atualizagdo antes
mesmo do cumprimento das metas.




Evidentemente, ndo se espera arrecadar apenas com a Cobranca o montante necessério para
custear as agdes propostas nos planos. Mas, ao longo do tempo, os volumes arrecadados tém
se tornado menores frente ao aumento nos custos de mercado, enquanto a arrecadacdo’ é
praticamente fixa. Como solugdo outros investimentos de setores afins, como o saneamento,
complementariam e viabilizariam programas e a¢des previstos nos documentos.

No caso do enquadramento dos corpos de agua, instrumento que promove a intercessdo entre
as politicas de recursos hidricos e ambiental, por definir limites e condi¢ées de emissédo de carga
poluidora nos corpos hidricos para os empreendimentos, a auséncia de metas intermediérias limita
a sua aplicagdo. Outro fator que dificultava a elaboracao de novos enquadramentos era a auséncia
de uma norma regulatéria estadual com diretrizes para subsidiar os gestores. O que foi sanado
em um trabalho conjunto do IGAM com o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) de MG
que resultou na aprovagao da Deliberacdo Normativa CERH n° 06, 14 de setembro de 2017.

A outorga de captacdao é um instrumento difundido e consolidado no Estado. Em éreas de
conflitos, sdo emitidas outorgas coletivas. Entretanto, a de lancamento de efluentes esta restrita
apenas a sub-bacia do Ribeirdo da Mata, afluente do rio das Velhas. Isso, limita a sua integracéo
com o enquadramento por nao restringir o padrao de classe em corpos de 4guas receptores.

3. GESTAO INTEGRADA: DESAFIOS PARA O APRIMORAMENTO DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO

A implantagdo dos instrumentos ndo ocorreu no Estado de maneira simultdnea, o que acarreta
algumas dificuldades para a gestdo integrada das aguas. Nesse sentido, é fundamental buscar
o alinhamento entre eles, garantindo assim sua eficacia (Brasil, 2015). Além dessa articulagao,
€ necessério o aprimoramento na aplicacdo de cada um, aumentando a complexidade na sua
execucdo. Por exemplo, a outorga, que atualmente tem as modalidades superficial e subterranea,
coletivas e de lancamento de efluentes, aprimoraria sua atuacdo também com a emissdo de
outorgas sazonais.

De forma mais ampla, os instrumentos da gestdo de recursos hidricos devem ser executados
juntamente com os de planejamento e de controle Ambiental®. A Figura 3 apresenta as agoes para
o referido aprimoramento.

7 No dmbito nacional, a Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos n. 192/2017 estabelece indice de corregdo anual dos
valores arrecadados, tentando assim vencer esse desafio.
8 Lei n°® 6.938/1981 que define a Politica Nacional do Meio Ambiente.
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Figura 3 - Propostas para evolucdo e integragdo entre os instrumentos de gest&o.

Algumas dessas acdes ja estdo em andamento, como a manutencdo de médulos do sistema
de informacado, enquanto outras estdo em planejamento, como ampliagdo da outorga sazonal
e de lancamento de efluentes para outras regides do Estado.

Outra evolucao seria o aprimoramento da cobranca pelo langcamento de efluentes contemplando
outros parametros, além da DBO, bem como a implantacdo de outros instrumentos econémicos
como o rateio e a compensagao.

Em relacdo aos PDRHs, foi definida a metodologia para avaliagdo da implementacéo das acdes.
A anélise utiliza indicadores de desempenho, para medir o grau de execucao e ja foi aplicada nos
planos das bacias hidrogréficas do Rio das Velhas e do Rio Verde. A anélise dos dados foi realizada
por meio de matrizes de implementacao e de caracterizagdo (MOTA, 2018, no prelo).

Por fim, o atual desafio para a gestdo integrada, descentralizada e participativa das dguas no
Estado é o fortalecimento institucional dos entes do Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SEGRH) para que possam exercer suas competéncias legais de maneira efetiva
e cumprir o seu papel na politica e gestao das aguas. Para tanto deve ser estabelecida uma
agenda de prioridades, de curto, médio e longo prazos, que considere os instrumentos de gestao
de forma integrada no territério da bacia hidrografica. Além da intersecdo da agenda hidrica com
outras politicas publica setoriais, com vistas a melhoria de disponibilidade de 4gua em quantidade
e qualidade.
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RESUMO

A gestao eficiente dos dados e informacées oficiais produzidas pelos érgaos de governo é um dos grandes desafios dos
gestores publicos atuais, sobretudo quando a natureza dos trabalhos desenvolvidos implica na utilizagdo de variaveis
geograficas, como por exemplo a gestdo de bacias hidrograficas. Nesse sentido, o presente artigo objetivou avaliar as
melhorias promovidas pela adogdo de um modelo de governanga de dados geoespaciais no ambito do Sistema Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Através da constru¢ao de uma Infraestrutura de Dados Espaciais, da divulgagédo
de plataforma online para acesso aos dados e realizagdo de cruzamentos de informagdes geograficas com imagens de
satélite, os resultados iniciais apontaram evolugcdo na celeridade e qualidade de atendimento dos érgados ambientais
estaduais aos cidadaos, bem como no incremento da gest&o territorial.

Palavras-chave: Infraestrutura de Dados Espaciais. Recursos Hidricos. Gestao Territorial.

1. INTRODUCAO

Desafio histérico comum aos gestores publicos dos estados e municipios brasileiros tem sido, sem
duvida, a capacidade de governar e disseminar os dados e informagdes produzidas e/ou geridas
pelos érgaos de governo, sobretudo em face ao crescente incremento de novas tecnologias
e a capacidade de geracao em intervalo de tempo cada vez menor.

No caso dos érgaos ambientais estaduais, em que os produtos e servigcos estao fundamentalmente
assentados sob variaveis geograficas, isto é, cujos fendmenos representados possuem localizagdo
no territério, a capacidade de administrar seus dados e informagdes repercutiré diretamente na
eficiéncia das politicas e instrumentos de gestdo ambiental.

Exemplo disso em especial, é a gestdo de recursos hidricos, cuja prépria Lei das Aguas (n°
9.433/1997) reconhece a necessidade de se adotar a bacia hidrografica como unidade territorial
para desenvolvimento dos planos diretores, haja vista a integracdo dos aspectos e processos
morfolégicos do espaco, com o uso e a ocupacdo da terra, caracteristicas naturais e antrépicas
que, em interacao, refletem a dinamica da qualidade e quantidade do recurso e sdo traduzidas em
ambiente computacional por dados e informacées dotados de valor geogréfico.

1 Mestre em Geografia e Anédlise Ambiental e Diretor de Gestdo Territorial Ambiental da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel.

2 Doutora em Engenharia Civil e Diretora Geral do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas.

3 Mestre em Direito e Secretério de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel.




Nesse sentido, o geoprocessamento — disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas
e computacionais para o tratamento da informacao geografica (CAMARA & DAVIS, 2001) - mostra-
se como importante ferramenta para a gestdo de recursos hidricos no Estado de Minas Gerais,
ao permitir o cruzamento de diversas camadas de informacao espacial, a modelagem de cenarios
e a transformacao dos resultados em politicas e instrumentos capazes de garantir o acesso, com
qualidade e quantidade, ao recurso pelo cidadao.

Entretanto, a auséncia de padrdes e normas sélidas para a geracado, tratamento, armazenamento
e compartilhamento dos dados gerados pelo Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SISEMA), além de culminar na cultura da duplicidade de agdes e de desperdicio de
recursos para obtencdo das informacgdes geograficas oficiais, ainda impactou na celeridade e
qualidade de atendimento da administracdo publica as questdes correlatas a pasta ambiental.

Frente a problematica criada, a necessidade de remodelagem do Sisema e da incorporacao
de critérios locacionais e varidveis geograficas aos instrumentos de gestdo estaduais — como
o licenciamento ambiental — buscou-se a adogcdo de um modelo de governanca corporativa e
compartilhadadosdados, padréesetecnologiasgeoespaciais, tecnicamenterespaldadasporgoverno
e academia: uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo mostrar as experiéncias e melhorias da
gestdo estadual de recursos hidricos, bem como no acesso aos dados geogréficos do SISEMA,
promovidas pela adogdo de uma IDE.

2. A GESTAO TERRITORIAL NO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A Legislacdo ambiental no Estado de Minas Gerais vem sendo modernizada nos Gltimos trés anos.
Inicialmente com a promulgacao da Lei N° 21.972, de 21 de janeiro de 2016, que reorganizou
o Conselho de Politica Ambiental, reestabelecendo as camaras técnicas especializadas
como instancia de decisdo do Licenciamento Ambiental. No que se refere ao instrumento de
regularidade ambiental de empreendimentos, a Lei normatizou o licenciamento trifasico,
concomitante e simplificado. Sendo este Gltimo um avanco no controle de desempenho ambiental
de atividades que, até entdo, estavam dispensadas de licenga, e se regularizavam por meio de
uma Autorizacdo Ambiental de Funcionamento — AAF. Em que pese a concepg¢ao contemporanea
da AAF que se pautava tdo somente na responsabilidade do declarante e na posterior fiscalizagao,
a pratica comprovou pouco eficacia do instrumento.

No ano de 2017 foi aprovada a Deliberagdo Normativa (DN) do COPAM 217 que disciplina o
licenciamento ambiental em Minas Gerais. A principal inovagdo da norma trata-se da incluséo
da variavel locacional no enquadramento dos empreendimentos potencialmente poluidores.
A partir da sua aplicagdo, empreendimento que pretende se instalar em locais com vulnerabilidades
ambientais ou de recursos hidricos terd maiores exigéncias de estudos e controles ambientais se
comparados aqueles cuja localizagdo ndo coincidir com fatores locacionais eleitos como balizadores
dessa norma. A nova DN efetiva a gestédo do territério como base para o licenciamento no estado.

Na temdtica dgua, a nova normatizacdo de Minas Gerais, que se baseia em uma visdo do
licenciamento como integrador das agendas ambiental, florestal e de recursos hidricos no
territério, inclui varidveis de recursos hidricos no enquadramento da classe do empreendimento.
Séao critérios locacionais hidricos de enquadramento:



1. Localizacdo prevista em area de drenagem a montante de trecho de curso d'agua
enquadrado em classe especial; e

2. Captacdo de &gua superficial em Area de Conflito por uso de recursos hidricos.

Sao fatores de restricdo ou vedacgdo para instalagdo de empreendimentos:

1. Area de restricdo e controle de uso de &guas subterraneas (Aprovada Deliberagdo
Normativa Conjunta COPAM-CERH, em reuniao realizada no dia 14.09.2017) - Restrita

a implantacdo de empreendimentos que dependam de utilizacdo de agua subterranea,
conforme atos especificos;

2. Corpos d'agua de Classe Especial (Resolucdo Conama n. © 430, de 13 de maio de 2011
e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008) -
Vedado o langamento ou a disposicdo nos termos especificados, inclusive de efluentes
e residuos tratados. Nas aguas de Classe Especial deverdo ser mantidas as condicoes
naturais do corpo d'agua; e

3. Rio de Preservacédo Permanente (Lei Estadual n® 15.082, de 27 de abril de 2004) - Vedada
a modificacdo no leito e das margens, revolvimento de sedimentos para a lavra de
recursos minerais nos termos especificados, ressalvados os casos legalmente permitidos.

A utilizagdo de critérios hidricos no enquadramento do empreendimento e na restricdo para
instalacdo demonstra uma efetiva integracdo das politicas de meio ambiente e recursos hidricos
que culminard na melhoria da qualidade ambiental do territério. Neste contexto, a Plataforma
IDE-SISEMA ¢é a ferramenta que permite operacionalizar na analise técnica a gestao territorial
introduzida na DN 217/2017.

3. A PLATAFORMA IDE-SISEMA E A INTERFACE COM OS USUARIOS

Com o intuito principal de oferecer servicos de acesso a informacgdo geografica por meio de
catélogos de acervos de dados em plataformas na internet, conforme apontam Davis & Alves
(2006), as IDEs ganharam respaldo e proporcdo nacional através da publicacdo do Decreto n°
6.666/2008, que institui a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais.

Consubstanciada por robusto Plano de Implementacéo, conduzido pela Comissdo Nacional de
Cartografia do Ministério do Planejamento, Orgcamento e Gestdo (CONCAR, 2010), a INDE é
considerada um marco na governanca geoinformacional do Brasil, haja vista o conjunto de
dimensdes organizacionais, técnicas e humanas tracadas para sua plena implementacdo, o que
culminou, do ponto de vista tecnolégico, no Visualizador da INDE — importante repositério livre e
gratuito de dados geograficos do territdrio nacional na web.

Em Minas, por meio do Decreto n° 45.394/2010, fora criada a Infraestrutura Estadual de Dados
Espaciais (IEDE), esforco conduzido pelo entdo Instituto de Geociéncias Aplicadas que, de
maneira padronizada e em conformidade com o modelo nacional, reunia os dados geoespaciais
das Secretarias de governo em um portal de distribuicao.

Contudo, dada a especificidade do trabalho da pasta ambiental e, sobretudo, da gestdo de
recursos hidricos, que requer complexo ferramental tecnolégico para possibilitar, por exemplo, o
desenvolvimento de estudos de disponibilidade hidrica superficial e subterranea para a regularizacao
de usuarios, os portais e plataformas ja existentes ndo eram aderentes aos objetivos dos 6rgaos.




Além disso, com o novo modelo de licenciamento ambiental, que consolida as premissas trazidas
pela Diretiva Copam n° 02/2009, com a incorporacao de critérios locacionais que agregam pesos
diferenciados para empreendimentos localizados em éareas de elevada vulnerabilidade natural,
o desenvolvimento de um repositério temético de dados geoespaciais dos 6rgaos ambientais
estaduais com funcionalidades e recursos tecnolégicos adequados a natureza do trabalho, tornou-
se imprescindivel.

Diante disso, foi instituida, pela Resolucdo Conjunta n° 2.466/2017, a Infraestrutura de Dados
Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA), cuja gestao
é conduzida por Comité Gestor formado pelos setores técnicos especializados da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, Instituto Mineiro de Gest3o das Aguas,
Instituto Estadual de Florestas e Fundacdo Estadual de Meio Ambiente.

Dentre as agbes desenvolvidas pelo Comité, foram capacitados em geoprocessamento mais
de 200 profissionais do SISEMA, objetivando melhorar a qualificacdo técnica dos profissionais
envolvidos na producao dos dados geoespaciais do 6rgao, a luz das normas e regras estabelecidas
pela IDE-SISEMA.

Esta sendo realizado, ainda, continuo esforco de inventério dos dados, onde sdo mapeadas todas
as camadas de informag&do do SISEMA e inseridas em banco de dados geogréficos tnico e oficial,
cuja governanga e atualizagdo é compartilhada pelos membros do Comité Gestor.

Por fim, foi desenvolvido, de maneira interna e com base exclusivamente em tecnologias
livres, um Sistema de Informacdo Geografica na web, que serad o repositério de informagdes
georreferenciadas oficial do SISEMA. Conforme visualizado na Figura 1, a “Plataforma IDE-
SISEMA", conta com recursos de imagens de satélites atualizadas e de consulta ao catdlogo de
informagdes do 6rgdo, subdividido em pastas teméticas que contemplam dados de hidrografia,
relevo, vegetacao, solos, etc, além das areas legalmente protegidas do Estado. Destaca-se que na
Plataforma encontram mapeados os critérios locacionais da nova DN Copam n°® 217/2017, dentre
os quais estdo previstas as areas de conflito por uso de recursos hidricos, o enquadramento dos
cursos d'adgua e os rios de preservagdo permanente.

Ao habilitar as camadas, o usuério pode promover cruzamentos das informacées disponiveis
através de visao integrada e espacial do territério, observando os aspectos fisicos naturais e
antrépicos das bacias hidrograficas do estado. Além disso, empreendedores e produtores rurais
poderao antever eventuais restricdes ambientais nos territérios e bacias de seu interesse, bem
como vislumbrar alternativas locacionais para a instalacdo de novos empreendimentos, dada a
gama de informacdes ja mapeadas pelo érgao.

Desta forma, o conhecimento das mais diversas varidveis ambientais podem ser antecipadas
pelo interessado de modo que, de um lado, ganha-se em qualidade de anélise e, de outro, em
celeridade, racionalidade, ajuste de expectativas e planejamento — questdes ha muito demandadas
pela sociedade.



Figura 1 - Camadas ativas na Plataforma IDE-Sisema permitindo a visualizagdo em mapa das areas
de conflito por uso de recursos hidricos, pivds centrais e a rede de drenagem da bacia.
Fonte: Versdo de testes da Plataforma IDE-SISEMA.

O Ministério Publico, por sua vez, pode consultar onde estdo sendo realizadas as operagdes de
fiscalizacdo ambiental e todos os atributos correlatos aquela feicdo apresentada na Plataforma
digital, como a agenda fiscalizada, a dinamica das autuacbes, o municipio e a bacia hidrografica
onde ocorreu, bem como os indicadores de qualidade da 4gua e as pressdes antrépicas impostas
sobre os recursos hidricos.

N&o obstante, a Plataforma IDE-Sisema também pode ser utilizada durante a anélise dos
processos de regularizacdo de recursos hidricos pelos érgaos de direito, agregando seguranca
e qualidade técnica a identificacdo de impactos decorrentes das atividades modificadoras do
meio ambiente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A Plataforma IDE-SISEMA atualmente se encontra em etapa final de testes, onde seu Comité
Gestor estd atento aos canais de suporte e feedback. Espera-se que com seu lancamento e com a
efetiva contribuicdo dos servidores estaduais do meio ambiente, academia, Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos e de Politica Ambiental, entre outros participes, a Plataforma possa se
consolidar enquanto ferramenta para a gestao territorial, proporcionando exceléncia na gestdo
de bacias hidrograficas e na relagcdo governo x cidadao em relagdo a agenda ambiental de maneira
geral e ao acesso a informacao.

Além disso, os primeiros resultados ja revelam a consequente melhoria na seguranca e celeridade
dos processos de gestao, fiscalizagdo e regularizagdo ambiental e de recursos hidricos no Estado,
subsidiadas ndo somente pelo ferramental tecnolégico, mas pelo trabalho ciclico e continuo de
governanca da geoinformacao.
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RESUMO

Projeto para a atuagdo coordenada das Promotorias de Justica (Orgaos de Execugédo) do Ministério Publico de Minas
Gerais sobre problemas ambientais na Bacia Hidrografica, sobretudo os vinculados ao acesso a dgua e ao saneamento
béasico, com a parceria do Instituto Pristino, do Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Doce e do Instituto BioAtlantica.
Foram levantados dados primérios e secundarios sobre os municipios mineiros, por meio de formulérios preenchidos
pelos gestores municipais e pericias, e adotadas medidas legais de atribuicdo do Ministério Publico. Em paralelo, os
municipios da bacia tiveram seus Planos de Saneamento custeados com recursos alocados pelo CBH-DOCE.

Palavras-chave: Direito a agua e ao saneamento basico. Ministério Piblico. Bacia do Rio Doce. Comité de Bacia.
Projeto.

1. INTRODUCAO

Inspirado nas ideias de Anténio Herman Benjamin (BENJAMIN, 1998) e buscando a atuagao
conjunta de seus Orgdos de Execugdo com atribuicdes ambientais, a partir do reconhecimento
da bacia hidrografica como unidade de atuacao, sobretudo em razdo do primado da eficiéncia
administrativa, o Ministério Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG) instituiu as primeiras
Coordenadorias Regionais por Bacia Hidrografica, no ano de 2001 (SOARES JUNIOR, 2003)
e, no ano 2011, a Coordenadoria Regional da Bacia do Rio Doce (CRRD). Com esta filosofia,
desenvolveu-se o Projeto Gestdo Ambiental Municipal na CRRD.

2. O PROJETO

O Projeto, iniciado em 2014, surgiu a partir de duas constatagoes:

12) Parte substancial dos problemas ambientais na bacia do Doce, sobretudo os vinculados
ao acesso a agua e ao saneamento basico, guardariam relagcao com a agdo (ou omissao)
dos municipios na gestao de seus territorios.

22) A CRRD ja havia reunido, desde sua instalagao, conhecimento e precedentes acerca de
varios problemas ambientais, tanto em razdo de suas atividades de suporte, quanto a
partir de iniciativas das Promotorias, tudo a exigir compilagao e multiplicacdo ao longo
da bacia, incrementando as chances de efetiva aplicacdo das normas pertinentes.
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Assim, foram eleitos os seguintes problemas sobre os quais se daria a atuagcdo coordenada do
MPMG: (a) Auséncia de Plano de Saneamento Basico; (b) Auséncia de abastecimento de agua
potavel; (c) Falta de coleta e tratamento de esgotos; (d) Problemas no gerenciamento de residuos
sélidos; (e) Violagao da Lei Estadual 12.503/1997, que determina investimentos nas bacias para a
conservagao de agua pelas concessionarias de abastecimento; (f) Problemas no sistema municipal
de licenciamento ambiental; (g) Auséncia de sistema municipal de informagdes ambientais; (h)
Nao comunicacdo ao MPMG sobre as infracdes ambientais constatadas pelos 6rgaos ambientais;
(i) Problemas na criacao e regularizagdo de unidades de conservacdo (UCs) municipais®.

Foi definido que o projeto teria por escopo: (a) Levantar a situagdo nos municipios da bacia, a
partir de informacdes dos gestores municipais®, de outros bancos de dados e através de diligéncias
in loco pela CRRD, de modo a ndo onerar com servicos os Orgaos de Execucio; (b) Cotejar as
informacdes colhidas, interpreta-las e disponibiliza-las aos Orgaos de Execucdo e ao publico; (c)
Preparar material de apoio, como termos de ajustamento de conduta (TAC), agbes judiciais (ACPs),
diligéncias investigatodrias etc.; (d) Instaurar e instruir um procedimento de apoio por municipio,
com envio de material de apoio aos Orgaos de Execucao, sem embargo da independéncia funcional
de cada Orgéo, mas com cooperagdao coordenada, racionalizagdo, otimizacdo e padronizagao,
maximizando a eficiéncia das agdes institucionais; (e) Atuar de forma resolutiva, em solugdes
negociadas e, em Ultimo caso, através da promogao das obrigatérias agdes cabiveis.

Para superar as dificuldades de natureza técnica (nao juridica), foram estabelecidas parcerias com
o Instituto Pristino, notadamente na elaboracdo dos laudos periciais, bem como com o CBH-
DOCE e respectiva Agéncia de Aguas (IBIO AGB DOCE), para a revisdo de obrigagdes contidas
no material de apoio. Além disto, identificou-se que o CBH-DOCE possuia iniciativa e recursos
para o custeio da elaboracdo dos Planos de Saneamento, o que convergia com o trabalho do
MPMG junto aos municipios da bacia.

Com esta conjuntura, o projeto se manteve em conformidade com o Mapa Estratégico do MPMG
2010-2023, considerando a busca por: (a) Resultados para a Sociedade na defesa do meio ambiente
e da saude; (b) No relacionamento externo: (b.1) Fomentar e fiscalizar a ado¢do de politicas
publicas para a melhoria dos indicadores e transformacao da realidade social; (b.2) Aprimorar a
interlocugcdo com os CBHs e municipios; (€) Nos processos internos: (c.1) Ter eficacia na atuacao;
(c.2) Racionalizar, otimizar e padronizar procedimentos para a maximizar a eficiéncia das agdes
institucionais; (¢.3) Maior uniformidade de atuacdo, respeitando a independéncia funcional; (d)
Quanto aos recursos: (d.1) Otimizar a gestdo dos recursos humanos, fisicos e financeiros, diminuindo
a concentracdo de demandas junto aos Orgaos de Execucao; (d.2) Ter apoio técnico especializado
para a atividade-fim; (e) Promover a gestdao do conhecimento, facilitando seu compartilhamento
e replicacao.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Como indicadores do Projeto, foram adotados os totais de a¢des e outras medidas a cargo do
MPMG manejadas em razdo do apoio desenvolvido no ambito da CRRD a atividade-fim dos
Orgaos de Execugdo, bem como a avaliagio por estes do trabalho realizado.

5 Importante destacar que a promog&o da regularizacdo, a ampliagdo e a conectividade de espacos territoriais especialmente protegi-
dos foi objetivo do Plano Geral de Atuagédo do Ministério Piblico do Estado de Minas Gerais no ano de 2014.

6 Formulario eletrénico elaborado a partir de formulério fisico desenvolvido no dmbito do MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE
BAHIA, disponibilizado pela Promotora de Justica Luciana Espinheira da Costa Khoury.



Os resultados alcancados podem ser assim, resumidos:

a) Totalizagdo das medidas adotadas até 08/02/2018: 163 Procedimentos de Apoio
instaurados, um para cada municipio; 215 expedientes recebidos dos Orgdos
de Execucgdo (Inquéritos Civis, Procedimentos Preparatérios e Noticias de Fato),
sendo 205 devolvidos com minutas de ACP, TAC, arquivamento ou diligéncias; 309
Noticias de Fato instauradas, instruidas e remetidas aos Orgéos de Execugao; 272
ACPs, sendo: 48 sobre residuos sdlidos; 30 sobre Plano de Gestdo de Residuos; 84
sobre esgotos; 26 sobre abastecimento de agua; 30 sobre regularizacdo de UCs;
1 sobre regularizacdo de Conselho Municipal de Meio Ambiente; 27 sobre
violacggo da Lei Estadual 12.503/1997; 26 sobre Plano de Saneamento
Bésico; 29 TACs firmados, sendo: 13 sobre Plano de Saneamento Bésico,
7 sobre regularizacgo de UCs; 4 sobre abastecimento de agua potavel;
2 sobre esgotos e 3 sobre residuos sélidos; 20 Inquéritos Civis arquivados, sendo: 4
sobre residuos sdlidos; 1 sobre Plano de Gestao de Residuos; 2 sobre esgotos; 7 sobre
abastecimento de agua; 1 sobre regularizacao de UC; 2 sobre Conselho Municipal de
Meio Ambiente; 3 sobre Plano de Saneamento Basico.

b) Na avaliacado (facultativa) pelos Orgaos de Execucio, os resultados foram de: 100% pela
utilidade do material de apoio encaminhado pela CRRD; 91,7% de aprovagdo maxima
da qualidade do material de apoio (nota 10, de intervalo de 1 a 10), sendo a menor nota
dada de valor 6; 79,4% de aprovacao maxima do tempo de atendimento (nota 10, de
intervalo de 1 a 10), sendo a menor nota dada de valor 6.

c) Pericias realizadas pelo Instituto Pristino: 200 (duzentas).

Em 2016, o Projeto foi premiado pelo CNMP, com o primeiro lugar na categoria Profissionalizacao
da Gestdo (Conselho Nacional do Ministério Publico, 2016).

Paralelamente, 165 Municipios mineiros da bacia tiveram seus Planos de Saneamento custeados
com recursos alocados pelo CBH-DOCE.
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RESUMO

O Programa Pré-Mananciais foi concebido pela Copasa em 2016 e aprovada sua inclusdo na composicdo tarifaria durante
arevisdo de 2017 realizada pela ARSAE - Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais, com objetivo de recuperar e preservar as bacias hidrogréficas e areas de recarga
de mananciais superficiais e subterraneos onde a Copasa capta dgua para o abastecimento publico, melhorando assim
a quantidade e qualidade do recurso natural. O Programa se baseia no premiado Programa Cultivando Agua Boa,
implantado pela Itaipu Binacional, se valendo de principios como a responsabilidade compartilhada, a subsidiariedade e
de metodologias participativas. Para o desenvolvimento do Programa é imprescindivel a participagao do poder municipal
e a formacdo de um coletivo local formado por diversas entidades, que s&o responsaveis pelas etapas de diagnéstico,
planejamento e monitoramento das acdes implantadas pela Copasa e parceiros. O Programa esta sendo inicialmente
desenvolvido em 149 municipios, e tem carater continuo, sendo inseridos anualmente novos municipios.

Palavras-chave: Protecdo de mananciais. Participacdo social. Abastecimento de agua.

1. INTRODUCAO

As mudangas climéaticas, alertadas pelo Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima da ONU,
agravam os eventos criticos - secas intensas, fortes tempestades, enchentes mais frequentes,
impactando as condi¢ées da vida humana, a biodiversidade e as aguas, com reflexos nas
atividades econémicas (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC, 2014),
sobretudo daquelas que dependem diretamente dos recursos hidricos, como é o caso da Copasa
— Companhia de Saneamento de Minas Gerais.

Vivemos nos ultimos anos um periodo de estiagem atipico que gerou situagdo de escassez hidrica
em inUmeras regides do Estado de Minas Gerais, como nunca antes visto, requerendo medidas
preventivas e urgentes que assegurem a preservacao das fontes de abastecimento de agua para
o consumo da populacao.

A Copasa desenvolve, desde os anos 80, de forma continua, programas de protecdo ambiental.
Tais programas foram reformulados, culminando no Programa Pré-Mananciais, com o objetivo
de proteger e recuperar as microbacias hidrograficas e as areas de recarga dos aquiferos cujos
mananciais servem para a captagdo dos sistemas de abastecimento publico de agua operados pela
Copasa. O Programa Pré-Mananciais busca a promocéo e implantagdo de acées integradas com
parceiros e acomunidade, que visem a melhoria da qualidade e quantidade das dguas, favorecendo
a sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

' Engenheiro civil pela Kennedy, mestre e doutorando e m Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela UFMG, chefe da
Assessora Técnica da Presidéncia da COPASA-MG, joao.senra@copasa.com.br
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A Copasa, de acordo com a Resolugcdo da ARSAE 96/2017, investira o equivalente a 0,5% (meio
por cento) da receita operacional do ano anterior no desenvolvimento do Programa. Para
aplicagdo dos Recursos foram definidas trés regides hidrograficas, que agrupam as 36 Unidades
de Planejamento e Gestado dos Recursos Hidricos Minas Gerais - UPGRH - definidas pelo Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, conforme mapa abaixo:
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Figura 1 - Mapa das regides Hidrogréaficas de Aplicacdo dos Recursos do
programa Pré-Mananciais

A escolha dos mananciais a serem contemplados anualmente pelo Programa é feita através de
matriz de priorizagdo que avalia os seguintes critérios: escassez hidrica do manancial sofrida
em anos anteriores (Ultimos dois anos); populacdo abastecida pelo manancial; iniciativas de
recuperacgao/protecao existentes no municipio; qualidade da 4gua captada; situacdo ambiental
da bacia do manancial e tipo de captacao.

Um importante pilar do Programa é o trabalho com a participacdo das comunidades e com
o estabelecimento de parcerias, garantindo a sustentabilidade das acdes e de seus resultados
e gerando maior seguranca em relacdo a dgua que é distribuida pela Copasa a populacdo. O
Programa estimula a pré-atividade, a responsabilidade social, a criatividade e o protagonismo
a partir da formagado de agentes locais transformadores, cujo trabalho integrado as politicas
publicas locais amplia os resultados do Programa.

2. O DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

No primeiro ano do Programa foram selecionados pela Copasa 149 municipios no Estado de
Minas Gerais, conforme Figura 3. O seu desenvolvimento é composto por etapas bem definidas
e sequenciais de forma participativa, conforme descrito na Figura 4, tendo como fio condutor
e coordenacao de Coletivos Locais de Meio Ambiente — COLMEIA com componentes da Copasa,
prefeitura e entidades publicas ou privadas.
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do Pré-Mananciais

Até o momento ja foram realizados mais de 38 Km de cercas de nascentes e areas de preservacao
permanente, 816 horas/maquinas utilizadas na construcdo de aceiros e bacias de contencdo de
dgua de chuva, além de ac¢des de educagao ambiental em 33 escolas da rede municipal e estadual.

Figura 5 - Bacia de contengdo em Curvelo

Figura 4 - Cercamento em Montes Claros

2.1. Os COLMEIAs

A Copasa, ap6s aprovacao do poder municipal, identificacdo de entidades presentes no territério
selecionado e de divulgagdo/mobilizacao junto & comunidade, propde a criagdo do Coletivo Local
de Meio Ambiente - COLMEIA que participa das etapas de diagnéstico, planejamento, construgao
e acompanhamento do plano de agdes a serem desenvolvidas na microbacia escolhida, de
maneira participativa e colaborativa. Para tanto, é aplicada a metodologia da Oficina do Futuro,
criada pelo Instituto Ecoar para a Cidadania e utilizada pelo Programa Cultivando Agua Boa,
em trés etapas: Muro das Lamentag¢bes (momento de discussdo dos desafios e divergéncias, de
expressar as angustias do grupo), Arvore dos Sonhos (estimulagdo dos sonhos dos participantes
para o territério trabalhado) e Caminho Adiante (planejamento das agdes e responsabilidades

para alcancgar os objetivos tragados) (CAB, 2018).




No Plano de Acéo da bacia cada membro da COLMEIA se responsabiliza por determinadas acdes,
seja com recursos materiais e/ou financeiros e/ou humanos, além das contribuicdes possiveis
da comunidade residente na microbacia. A Copasa tem um “cardépio de agdes”, que podem
ser executadas pela empresa conforme demandas e especificidades da area, entre elas plantio,
cercamento de APPs, instalacdo de biodigestores, barragens de infiltracao, cisternas para agua
de chuva, recuperacdo de estradas além de capacitagdes e oficinas para promocao de praticas
sustentaveis na bacia, como as praticas agroecoldgicas.

Até o presente momento foram formados 65 COLMEIAs no Estado, com a participagdo de
parceiros locais, como secretarias municipais de meio ambiente, saide, educacdo, EMATER,
associagdes de produtores e moradores, ONG, sociedade civil organizada, dentre outros.

Figura 6 - Reunido COLMEIA - Campos Gerais, 08/17 Figura 7- Oficina do Futuro - Sao Tiago, 10/17

2.2. A parceria com a Agéncia Reguladora

O Programa Pré-Mananciais foi validado pela Copasa junto a ARSAE, por meio da Resolugdo
ARSAE 96/2017 que estabeleceu como meta anual de gastos e considerou nas tarifas o
direcionamento integral de recursos correspondentes a 0,5% da Receita Operacional apurada
no exercicio anterior ao Programa de Protecdo de Mananciais. Foram também estabelecidas
regras para garantir a transparéncia e o controle social do Programa, além de mecanismos
de acompanhamento e fiscalizacdo dos projetos e recursos aplicados, prevendo inclusive
compensacdes tarifarias pelo ndao cumprimento de metas de gastos.

Trimestralmente serdo elaborados relatérios de acompanhamento do Programa, contendo as ages
realizadas no periodo e aquelas previstas no plano de acdes de cada microbacia contemplada,
assim como uma avaliagdo de desenvolvimento do Programa no municipio. O relatério
é elaborado conjuntamente pelo COLMEIA do municipio e enviado a ARSAE, mantendo assim
o controle Social do Programa e dos recursos aplicados pela Copasa. Anualmente a Copasa envia
relatério anual de execugao financeira com suas evidéncias para prestacao de contas a8 ARSAE.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O programa Pré-Mananciais é instrumento eficaz para garantir a melhoria da qualidade e quantidade
de agua dos mananciais operados pela Copasa de forma a garantir maior seguranca hidrica aos
sistemas de abastecimento de 4gua. A agregacao de a¢des da empresa e agdes de parceiros com
a efetiva participagdo da comunidade local no diagnéstico, planejamento e monitoramento do
programa propicia a disseminacao de sentimento de pertencimento e comprometimento de todos
os atores envolvidos na preservacao do recurso hidrico e a geragédo da cultura de sustentabilidade.
O entendimento pela ARSAE da importéncia do Programa e a inclusao de recurso especifico



para seu desenvolvimento na tarifa de dgua é um arranjo inovador que permite o avanco da
aplicacdo do principio da responsabilidade compartilhada entre diferentes atores. Este principio
é fundamental para o processo de mudanga dos territérios, para a preservagdo dos recursos
necessarios a nossa sobrevivéncia e qualidade de vida e para a construcdo de ambientes
socialmente benéficos e produtivos.
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PROCESSOS PARA OTIMIZAR
A GESTAO DAS AGUAS

Fernando Falco Pruski’

RESUMO

A agua é necessaria para quase todas atividades humanas, sendo também componente fundamental da paisagem e do
meio ambiente. Quando ha abundancia, ela pode ser tratada como um bem livre, sem valor econdmico. A escassez hidrica
estd associada a situagdes em que a disponibilidade é insuficiente para atender as demandas e manter as condi¢des
ambientais necessarias para o desenvolvimento sustentavel. A caracterizagdo do risco de ocorréncia da escassez requer
um apropriado conhecimento da disponibilidade e das demandas. A escassez também pode decorrer de aspectos
qualitativos. Neste artigo se apresenta alternativas que podem permitir o aumento da disponibilidade de dgua e o uso
mais racional dos recursos hidricos, atenuando conflitos existentes ou potenciais.

Palavras-chave: Controle da erosdo. Quantificagdo da disponibilidade. Sazonalidade.
1. GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS EM UMA VISAO PRATICA

A gestdo é a forma para equacionar as questdes associadas a escassez. A disponibilidade
natural é caracterizada pelas vazdes minimas, refletindo a disponibilidade em condicées ditas a
fio d’agua. A vazdo média caracteriza a disponibilidade potencial, sendo a maior vazéo possivel
de ser regularizada. Para a adequada gestdo é necesséario conhecer a disponibilidade (natural
e potencial) de dgua a fim de compatibiliza-la com as demandas.

A unidade basica de planejamento deve ser a bacia hidrografica. A hidrografia é o sistema circulatério
da bacia. O corpo é a bacia. O que ¢ feito na bacia reflete na hidrografia. Intervir na hidrografia é
trabalhar na consequéncia. Se a pretensao é atuar na causa, o certo é intervir na bacia. A mudanca
deste enfoque é essencial para que se migre de um plano de gestao para um plano efetivamente
voltado ao planejamento. Neste sentido, a consideracdo das areas com ocupagdo agro-silvo-
pastoril apresenta um papel essencial, pois é nas areas ndo impermeabilizadas que se potencializa
a producdo de dgua com regularidade e qualidade. Enquanto em éreas urbanas o interesse é a
rapida drenagem, nas areas rurais ha interesse de garantir a infiltracdo e manutencao da 4gua por
maior tempo no sistema hidrolégico.

2. IMPLEMENTACAO DE ACOES PARA O CONTROLE DA EROSAO

A erosdo consiste no processo de desprendimento e arraste das particulas do solo. Além das
particulas de solo em suspenséao, o escoamento superficial transporta nutrientes quimicos, matéria
organica, sementes e defensivos agricolas, que promovem a poluicdo de rios e reservatérios.
A erosdo causa também problemas a disponibilidade de &gua, favorecendo a ocorréncia de
enchentes no periodo chuvoso e aumentando a escassez no periodo de estiagem.

1 Universidade Federal de Vigosa, ffpruski@ufv.br.




A adocdo de medidas de contencao do escoamento superficial corresponde a “transformar
problemas em solugcdo”. O planejamento conservacionista deve ser baseado no aumento do
tempo de permanéncia da &gua na bacia, o que quer dizer que quanto mais alto for o local em que
se promover a infiltracdo da agua, mais eficiente sera a agdo, uma vez que menor sera a liberacéo
e transporte de sedimentos e maior serd a permanéncia da dgua na bacia. Nesta 6tica é possivel
ir além da tdo emblemética e almejada revitalizagio de nascentes. E possivel pensar em devolver
as nascentes que “desceram a encosta” ao seu lugar de origem.

3. QUANTIFICAGCAO DA DISPONIBILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

O conhecimento da disponibilidade hidrica auxilia as decisdes politico-administrativas associadas
ao uso da agua. E essencial, portanto, o desenvolvimento de agdes voltadas ao melhor
conhecimento da disponibilidade dos recursos hidricos e da melhor forma de uso destes. A
adequada quantificacdo da disponibilidade dos recursos hidricos, por estudos de regionalizagéo
gue considerem a real complexidade do processo, potencializa uma melhor alocagédo da dgua. Estes
estudos devem envolver a consideracao de variaveis que ajudem a descrever o comportamento
do sistema natural e utilizar solugdo que permitam a extrapolacdo das equacgdes de regionalizagcdo
para trechos de cabeceira.

Em estudo realizado pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal de
Vicosa (GPRH-UFV), com financiamento e acompanhamento do Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM), foram realizados a regionalizacdo das vazées minimas (Q, Qe Qe média (Q_, )
que permitem a obtencdo destas vazées em qualquer sec¢do da hidrografia (escala de 1:100.000
ou 1:50.000) sob a dominialidade do Igam.

E importante também se considerar que os recursos hidricos subterraneos nao constituem uma
fonte inesgotavel, e que a disponibilidade dos recursos hidricos de superficie estd diretamente
ligada aos subterraneos. O uso intensivo destes promove a reducédo das vazées minimas, a medida
que a principal contribuicdo para a vazado nos periodos de estiagem é o escoamento subterraneo.

4. COMPATIBILIZACAO ENTRE OS ORGAOS GESTORES DE CRITERIOS PARA O
ESTABELECIMENTO DAS VAZOES MAXIMAS PERMISSIVEIS PARA OUTORGA

A adocéo de critérios distintos entre os 6rgaos gestores para a permissao de outorgas, além de
contradizer a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que estabelece a bacia hidrografica como
a unidade basica de planejamento, traz sérios problemas em bacias que tem diferentes érgaos
gestores envolvidos.

Em estudo realizado para a bacia do rio Paracatu, situada em 96% da sua drea em MG, 2% em
GO e 2% no DF, foram consideradas as outorgas vigentes em janeiro de 2010 e que todas eram
a fio d'agua e duas vazdes minimas de referéncia: a Q,, utilizada pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) (bacia do rio Preto) e a Q, ,, utilizada pelo Igam (restante da bacia do rio Paracatu). Na
época de realizacdo do trabalho, o critério vigente em Minas Gerais era de concessao de até
30% da Q, . Neste estudo se evidenciou que, enquanto apenas 51,8% dos trechos que possuem
alguma outorga a montante estariam em conformidade caso o critério utilizado pelo Igam (30%
da 07,10) fosse usado em toda a bacia, 95,3% estariam em conformidade caso o critério utilizado

pela ANA (70% da Q) fosse adotado.

A busca da compatibilizacdo dos critérios de outorga maxima permissivel pelos érgaos gestores
representard uma distribuicdo mais justa dos recursos hidricos, e um expressivo avango no
processo de compartilhamento do uso da agua.



5. USO DAS VAZOES MiINIMAS MENSAIS PARA A CONCESSAO DE OUTORGAS

O uso das vazdes minimas mensais para a concessdo de outorga permite o uso mais racional
da agua, reduzindo o risco de ocorréncia de vazdes remanescentes que possam causar O
comprometimento ambiental. Além do uso das vazées minimas anuais representar uma restricdo
Unica para todo o ano, ha ainda o fato de que o periodo de maior demanda pelos recursos hidricos
em geral ndo coincide com o periodo de menor disponibilidade.

Bof (2010) avaliou o impacto do uso de diversos critérios para a concessdo de outorga nas
condicdes existentes na sub-bacia do rio Paracatu a montante da confluéncia com o ribeirdo
Entre Ribeiros. Foram comparadas as vazées maximas permissiveis para outorga considerando os
critérios usados pelo IGAM e ANA em bases anual e mensal. Na época o critério usado pelo IGAM
era de concesséo de até 30% da Q, .. No estudo foram usados dados de seis estagdes situadas
na bacia. Na Figura 1 sdo apresentados os resultados para a estacao Fazenda Limoeiro, sendo o
comportamento evidenciado nas demais estacdes similar ao desta estacao.

A Q,, anual é 47% superior a Q, , anual, fazendo com que, pelo critério de outorga de 70% da
Q,; o valor permitido para outorga seja 3,4 vezes maior que o de 30% da Q, ,,, sendo este ultimo
critério bastante restritivo, a medida que limita o valor permissivo para uso de 4gua a uma restricao
evidenciada apenas em um periodo do ano. O uso do critério correspondente a 70% da Q,, anual
também limita o uso de 4gua a uma restricdo decorrente de periodos especificos, com menor
disponibilidade. Neste caso o critério, além de ser restritivo nos meses de maior disponibilidade
hidrica, é excessivamente permissivo nos meses de menor disponibilidade, o que pode levar a um
alto risco de ocorréncia de condi¢des que possam implicar na seca do rio (setembro e outubro).
Nesses meses, 70% da Q, anual aproxima-se dos valores de Q, ,  mensais, o que implica em alto
risco de que o rio seque, mas com o uso do critério de 70% da Q,, mensal esse risco diminui.
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Figura 1- Q, ,, e Q,,, mensais e anuais e vazées maximas permissiveis

para outorga para a estagdo Fazenda Limoeiro. Fonte: Bof (2010).




O uso de vazdes mensais apresenta vantagens expressivas para o caso da irrigacdo, e que podem
ser evidenciados pela anélise da Figura 2, na qual é mostrada a média dos valores de diferenca
relativa (DH%) entre as vazdes Q7,10 mensais e anual obtidos em se¢des correspondentes a oito
estacoes fluviométricas. Os valores médios de DH% apresentam, de dezembro a junho, valores de
DH% maiores que 100%, caracterizando o potencial de substituicdo da vazao de referéncia anual
pela vazdo mensal, permitindo, assim, um aumento do uso dos recursos hidricos em condicoes
a fio d’agua. Também se evidencia que existe uma defasagem do inicio do periodo chuvoso
em relacdo ao inicio do aumento das vazées minimas. Desta forma, em meses em que ha uma
grande demanda de 4gua pela irrigacdo (maio a agosto), tendo em vista o alto déficit hidrico
decorrente das reduzidas precipitacées, o aumento da disponibilidade hidrica considerando o
critério mensal é bastante expressivo. Para os meses de outubro e novembro, nos quais o aumento
da disponibilidade hidrica considerando o critério mensal é mais reduzido, ja passa a haver um
suprimento expressivo de dgua para as culturas decorrente de precipitagdes expressivas que
passam a ocorrer.
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Figura 2 - Média dos valores de diferenca relativa (DH%) entre as vazdes Q7,10 anual e mensais obtidos nas se¢des
correspondentes a oito estac¢des fluviométricas e grafico das normais climatolégicas da estacdo Paracatu

6. REGULARIZACAO DE VAZOES PELA CONSTRUCAO DE RESERVATORIOS

Enquanto a disponibilidade natural estd associada a vazdo minima, a disponibilidade potencial
esté relacionada a vazdo média de longa duragdo. A regularizagdo das vazdes pode representar
um aumento expressivo na disponibilidade de recursos hidricos e uma redugao substancial de
conflitos. Para a bacia do Entre Ribeiros foram identificadas relagdes entre a Q_, e a Q,, que
variam de 8,3 e 9 vezes. Este tipo de pratica, entretanto, como qualquer outra, ndo deve ser
usada de forma generalizada, requerendo estudos especificos que avaliem a real complexidade
da condicao em andlise.



7. CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo de recursos hidricos envolve a anélise e compatibilizacdo das demandas as
disponibilidades. Para um adequado processo de gestdo sdo necesséarias acdes para melhor
conhecer a disponibilidade de recursos hidricos e para otimizar o consumo de dgua pelos diversos
setores de usudrios.

O conhecimento cientifico é essencial tanto para melhor caracterizar a disponibilidade de dgua
como para melhorar o seu aproveitamento pelos vérios setores usuarios, o que torna possivel uma
maximizacado do potencial produtivo e econémico da bacia, sem que isto represente um maior
risco as condi¢cdes ambientais, além de permitir a atenuacao de conflitos entre usuérios.

Dentre as praticas que permitem a otimizacdo da gestdo da &gua, ajustando as demandas as
disponibilidades, pode-se destacar: a implementagdo de acbes para a conservacao do solo e
da agua; a quantificacdo da disponibilidade dos recursos hidricos; a compatibilizacao entre os
6rgaos gestores de recursos hidricos de critérios para o estabelecimento das vazdes méximas
permissiveis para a outorga; o uso das vazées minimas mensais como indice de referéncia para a
definicao de critérios para a concessao de outorgas; a regularizacao de vazdes e a otimizacao do
uso da dgua pela irrigacao.
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COOPERACAO EM PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO E INOVAC,’AO PARA
ENFRENTAR OS DESAFIOS DA AGUA

Francisco Antonio R. Barbosa'’

RESUMO

As ideias aqui expressas foram parcialmente apresentadas pelo autor na “ Water JPI Conference” realizada em Roma em
maio 2016 e no workshop “Water International Cooperation/CONFAP/CNPq”, realizado em Brasilia-DF em agosto 2017.
O artigo discute os principais desafios para a 4gua numa escala global e de Brasil os quais sdo apresentados através
dos seguintes topicos: i) a crescente demanda de agua, particularmente pelo setor agricola; ii) incrementar as praticas
de saneamento basico, universalizando o tratamento de esgotos no nivel terciério; iii) investir na educagdo para a agua,
em todos os niveis e no treinamento e formagdo de pessoal especializado com uma abordagem sistémica e inter-multi-
transdisciplinar; iv) investir na avaliagdo da biodiversidade aquética e seu uso sustentével e v) investir no levantamento
e catalogagdo de bancos de dados de 4gua e garantir o livre acesso dos cidaddos a estes bancos de dados. Para
enfrentar estes desafios o artigo salienta a necessidade de se investir em cooperagdo em pesquisa, desenvolvimento
e inovacao.

Palavras-chave: Desafios da dgua. Cooperagdo em pesquisa. Desenvolvimento e inovagdo. Educagdo para a agua.
Conservacdo. Biodiversidade aquética. Bancos de dados.

1. INTRODUCAO

Para se abordar os principais problemas da dgua nas escalas mundial e de Brasil é necessério
salientar alguns desafios enfrentados pela sociedade moderna de um mundo globalizado, dentre os
quais merecem destaque: i)crescimento populacional acelerado e o fato que c. 85% da populacédo
mundial vive na metade seca da Terra; ii) a crescente urbanizacdo que indica que em 2050 c. 75%
da populagdo mundial estara vivendo em cidades; iii) uma degradacado generalizada da qualidade
da agua; iv) demandas crescentes de agua para atender, principalmente, os setores agricola e
industrial; v) a forte contribuicdo da mudanga do clima acarretando impactos severos através de
secas e inundacodes e vi) a ameaca das doencas de veiculacao hidrica, particularmente no mundo em
desenvolvimento. Estas sdo, em sintese, ameagas importantes para a disponibilidade de dgua de
boa qualidade assim como para melhorar as condi¢cdes sanitérias dos paises em desenvolvimento
(Jimenez-Cisneros, 2014).

Merecem também destaque, alguns pontos salientados por Miletto (2014) no World Water
Assessment Programme, a saber:

e Até 2050, o consumo global devera ser de 55% dos recursos hidricos existentes;

* Mais de 40% da populacdo mundial estaré sob estresse hidrico;

* 20% dos aquiferos conhecidos ja estdo super-explorados;

* o fato de que haverd uma reducdo da capacidade dos ecossistemas em purificar agua; e

* o fato de que havera um crescimento da demanda de energia de 30%.

Fechando estes pontos e certamente nao menos relevante, vale salientar que a oferta geral de
agua permanecera basicamente a mesma (c. 200.000 km?3) - (Fonte: UN Water Statistics).

1 LIMNEA/ICB & INCT-Acqua — UFMG. Av. Antonio Carlos, 6627 — Pampulha — 31270-901 Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil




O Brasil, no que diz respeito a d4gua tem dados impressionantes — possui o maior sistema
hidrografico do planeta, existindo em seu territério ndo menos que 12% de toda a dgua doce
existente na Terra e é o pais nimero 1 dentre os chamados paises megadiversos. Igualmente
impressionante é o fato do Brasil tratar apenas 37,4% de seus esgotos (PNAD de 2014) do que
resulta, entre outras consequéncias, uma elevada proporcao de internagdes hospitalares devido a
doencas de veiculacao hidrica.

2. DESAFIOS DA AGUA: COOPERACAO EM PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

A proposta deste artigo é demonstrar que agdes de cooperagdo em pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo podem contribuir significativamente para enfrentar alguns dos desafios da agua
exemplificados a seguir.

Demanda crescente de agua

Sé a agricultura moderna utiliza c. 40% do suprimento de dgua através da irrigacao. Ha que se levar
em conta alguns impactos desta irrigagcdo, com destaque para a salinizacao do solo. Certamente
que ja existem organismos geneticamente modificados que exibem alta resisténcia a salinidade.
Contudo, ndo se pode esperar que esta seja a solugdo para este grande desafio ambiental.
Permanece atual a proposta feita por Igor Shiklomanov de que “irrigation is the primary consumer
of water on Earth”.

Algumas acdes a serem tomadas, considerando-se a cooperacao entre setores da sociedade civil
organizada, sdo listadas a seguir:

i) Aumentar a eficiéncia do uso da 4gua na agricultura através de, por exemplo, reducdo do
consumo de agua através de investimentos na irrigagdo por gotejamento ou sub-irrigagdo, em
substituicdo ao uso generalizado de pivés-centrais, o que poderia economizar até 25% de 4dgua
- (Fonte: USGS Water-Science-School, 14/1/2018). Em 2013 o Brasil tinha 18.000 pivés centrais
irrigando 1,2 milhdes de hectares. A area total irrigada no Brasil é de 6 milhdes de hectares contra
25 milhdes nos Estados Unidos e 60 milhdes de hectares na China e na India (Fonte: Embrapa
Milho e Sorgo, 3/3/2015).

ii) A exportacdo de agua virtual devera ser incorporada no preco dos produtos finais. Como
exemplo, os Estados Unidos sdo o pais nimero 1 em exportagdo de agua virtual, chegando a
valores de 164 milhées de m®/ano. O Brasil é o 10° maior exportador de agua.
Aeconomianormal ndo levaem conta os servigos ecossistémicos e o preco dos produtos exportados
poderia ndo compensar os custos com a recuperacao das fontes de 4gua e os ecossistemas locais.
Além disto, o comércio de agua virtual tem implicacbes geopoliticas e induz interdependéncia
entre os paises, o que poderia estimular tanto a colaboracdo e a paz como também se tornar um
motivo para potenciais conflitos.

iii) Adocdo da abordagem Governanga da Agua ao invés de usar as préticas de manejo de agua
tradicionais, como indicado pelo Relatério das Nagdes Unidas de 2015 “Water for a sustainable
world”. Segundo este relatério, em se mantendo os padrées de consumo atuais devera haver
um déficit de 40% na disponibilidade de agua, principalmente devido a intensa urbanizagao,
préticas agricolas inadequadas, poluicdo. Para reforcar estas predicdes, ha que se ter em mente
que hoje, c. 20% dos aquiferos do mundo sao super-explorados e que nao menos que 43% da
agua de irrigacdo vem destes aquiferos. Merece destaque a maxima: “Water Governance shall
be a must - (Fonte: Angela Ortigara, Unesco-World Water Evaluation Program, 2015)” bem como
as recomendacgdes de mudangas na administracdo publica e investimentos em infraestrutura e
educacao (Fonte: Mariana Tokarnia/Agéncia Brasil-EBC (20/3/2015).



Melhorar as praticas de saneamento basico (tratamento terciario)

i) H& que se adotar novas abordagens e metodologias para o tratamento de poluentes especiais,
como por exemplo os poluentes organicos persistentes - POPs, antibioticos, hormonios e virus.

ii) No Brasil sdo necessérios investimentos de c. R$10 bilhées/ano, ao longo de 20 anos consecutivos
para universalizar as praticas sanitarias basicas. Esta quantia corresponde a aproximadamente 0,6-
0,7% do Produto interno bruto brasileiro. Segundo relatério do Programa das Nagbes Unidas para
o Desenvolvimento-PNUD, manter o déficit atual de agua e saneamento custa 9 vezes mais do que
resolvé-lo. Somente os sistemas de saide dos paises em desenvolvimento economizariam US$1,6
bilhées/ano. O custo do déficit atual chega a US$170 bilhdes, quantia esta maior do que o PIB da
Argentina ou 2,6% do PIB de todos os paises em desenvolvimento considerados em conjunto.

Investir na educacio para a agua em todos os niveis e no treinamento e formacao de
pessoal numa visao inter-multi-transdisciplinar

i) Considerando que: a) 4gua é um recurso finito; b) é absolutamente necessaria para todas as
formas de vida; c) tem distribuicdo desigual; d) tem sido consistentemente degradada em escala
global e e) seu consumo tem crescido rapidamente para atender particularmente as demandas
ndo sustentaveis da agricultura, torna-se necessario: a) educar as pessoas para que possam
entender as distintas facetas do ciclo da dgua e principalmente como utilizar este recurso vital de
forma sustentavel. Escolas da dagua devem ser criadas para fornecer este treinamento em todos
os niveis; b) A criacao de centros de pesquisa avancada para o desenvolvimento e inovagao sobre
o recurso agua, vinculados a programas de pés-graduacao deverao facilitar a introdugéo de novos
conceitos para pesquisa e manejo tais como, ecohidrologia e ecotecnologia (Jorgensen et al.,
2005; Tundisi 2007; Zalewski, 2007); c) a crescente utilizacdo da dgua subterranea requer, com
urgéncia, o treinamento e a formagao de pessoal para monitoramento e planejamento territorial,
para manejar o ciclo da 4gua (Rogers, Llamas & Martinez-Santos, 2006; Hirata, 2010).

Investir na catalogacao e conservacao da biodiversidade aquatica e no seu uso sustentavel

Aqui, vale salientar os aspectos detalhados por Mittermeier et al., (2010) e que demonstram quao
central é a conservagado do recurso agua e o uso sustentavel de sua biodiversidade: “agua doce é
o conector final entre os topos de montanhas e os recifes de coral e deve ser manejada e utilizada
diferentemente dos sistemas terrestres e marinhos, em parte porque a diversidade de espécies nos
sistemas de dgua doce é bastante distinta. Além disto, agua doce representa tdo somente 2,5% do
total de dgua na Terra dos quais 68,7% estao retidos em glaciares e geleiras perenes, 30,1% sao
aguas subterraneas profundas, 0,86% estdo congeladas no “permafrost”, restando menos de 0,3%
de agua doce (0,0075%) que cobrem c. 0,8% da superficie total da Terra (4 milhdes de km?) o que
representa pouco menos de 3% da superficie terrestre do planeta.

Investir no levantamento e garantir o livre acesso a bancos de dados

Estas agcOes permitirdao uma avaliagdo precisa da disponibilidade de 4gua e de sua qualidade nos
distintos territérios.




3. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados aqui apresentados permitem concluir que, para enfrentar os desafios da agua, no
mundo e particularmente no Brasil, é fundamental o estabelecimento de parcerias em pesquisa,
desenvolvimento e inovagédo, sem o que serd impossivel diminuir o “grande fosso” entre os mundos
desenvolvidos e em desenvolvimento. As questdes da dgua sao centrais para a diminuicao das
desigualdades entre estes mundos garantindo, entre outros avancos, alcancar-se as metas de
desenvolvimento do milénio.
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RESUMO

A UFLA tem se destacado como uma instituicdo sustentdvel. A gestdo adequada dos recursos hidricos proporciona
ganhos econémicos e ambientais, demonstrado que é possivel conciliar economia e preservacdo ambiental, garantir a
qualidade dos servicos prestados, desenvolver o ensino, a pesquisa e a extensdo em harmonia com o meio ambiente.
A gestdo dos recursos hidricos na UFLA abrange a producdo, o tratamento e distribuicdo de 4gua de forma segura
e racional, realizando o reaproveitamento das dguas de chuva e o tratamento de efluentes para o reuso. A instituicdo
é reconhecida internacionalmente pelo empenho na busca da sustentabilidade e a gestdo das 4guas tem se demonstrado
eficiente, possibilitando inclusive a certificacdo pelo The Councel of Canadians como uma Blue University.

Palavras-chave: Gestdo das aguas. Campus sustentavel. Politicas ambientais.

1. INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural essencial & vida (PEDRO-MONZONIS et al., 2015), por isso a
Organizacado das Nagdes Unidas - ONU reconheceu em 2010 como direito humano o acesso a
agua potavel, segura e limpa, assim como acesso ao saneamento.

A disponibilidade da 4gua para consumo envolve nao apenas quantidade disponivel, mas também
a qualidade em que este recurso se encontra. A 4gua vem sofrendo um processo de escassez,
consequéncia de diversos fatores como o aumento da demanda, as péssimas condi¢gbes ambientais,
além da gestdo dos recursos hidricos que vem sendo tratada de maneira pouco cuidadosa
por entidades publicas e privadas, que ainda causam a poluicdo (SOUSA et al., 2015; RAMOS
et al., 2017, GOMES; BITTAR; FERNANDES, 2016).

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) como instituicao de ensino e formadora de profissionais,
planejou e implantou sua politica ambiental, onde busca contribuir com o meio ambiente e
demonstrar que é possivel uma instituicdo sustentavel no contexto atual da globalizacdo e do
crescente consumo. Essa mentalidade deve fazer parte da formacao profissional.

A gestao dos recursos hidricos realizada pela UFLA tem inicio na conscientizacdo da comunidade
académica sobre a responsabilidade no consumo de um recurso natural publico e finito de forma
racional. A preservacdo de nascentes, areas de recarga e a oferta de dgua de 6tima qualidade,
tratamento adequado dos efluentes para lancamento nos cursos de dgua, reaproveitamento da
agua de chuva e o reuso de efluentes tratados, representam a pratica dessa gestao.

A gestdo dos recursos naturais no campus tem se mostrado positiva e vantajosa, trazendo
significativa economia para a instituicdo, sendo possivel assim, redirecionar esses recursos para o
ensino e formacao dos discentes.

' Me. Ciéncias Florestais;Engenheiro Agricola; UFLA; leandro.naves@dma.ufla.br.
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2. SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA

O sistema de tratamento de dgua na UFLA objetiva atender a demanda da universidade de forma
racional e realizar a distribuicdo com qualidade 6tima, como consequéncia sdo observados ganhos
econdmicos e ambientais.

2.1. Preservacao de nascentes e matas ciliares.

A UFLA possui nove nascentes dentro do campus, sendo duas as responsaveis por abastecer
os trés barramentos com capacidade total de armazenamento préxima aos 173.000 m3. Esses
barramentos sdo destinados a acumulagdo e ao armazenamento dos volumes de dgua bruta que
sdo destinados ao tratamento e distribuicdo no campus.

Nas areas de recarga das nascentes e matas ciliares é realizado o manejo e a manutencao
permanentemente da vegetacdo, sendo praticado de forma continua o enriquecimento e a
recuperacao, assim como nas demais areas de preservacdao ambiental. Desde o inicio do projeto,
no ano de 2009, foram plantadas aproximadamente 96.000 mudas de espécies nativas em areas
consideradas estratégicas para a gestao dos recursos hidricos.

Complementarmente, o campus tem executado a impermeabilizagdo de forma minima, garantido
assim a infiltracdo da 4gua de chuva, sendo os volumes pluviais escoados direcionados para os
barramentos, incrementando a disponibilidade dos recursos hidricos. O objetivo é preservar
a agua, garantindo a quantidade e a qualidade necesséria para atender a demanda de forma
sustentavel.

2.2.Estacdo de Tratamento de 4gua

A UFLA em setembro de 1991 implantou a Estacdo de tratamento de &gua, e desde entdo
a instituicdo assumiu a responsabilidade de tratar e distribuir &gua de boa qualidade para atender
o consumo interno. E realizado o tratamento do tipo convencional, com uma producio diria
préxima aos 600 m3, gerando uma economia anual para a instituicdo estimada em R$ 3,0 milhes.

3. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

A UFLA possui um avancado sistema de tratamento de efluentes do tipo biolégico, associadoa um
sistema de desinfeccdo por meio de cloracao e radiagdo ultravioleta.

O Sistema implantado é totalmente automatizado elevando a eficiéncia operacional do sistema.
Conjuntamente é realizado o monitoramento dos efluentes tratados, garantindo uma alta taxa
de eficiéncia do sistema, sendo possivel a destinacado do efluente para reuso em fins ndo nobres,
principalmente na irrigagdo de viveiros e areas paisagisticas.

3.1.Controle de lancamento de produtos quimicos

A instituicdo possui um programa de controle de langamento de produtos quimicos na rede de
esgoto. Residuos de anélises laboratoriais sdo armazenados e encaminhados para o laboratério
de gestao de residuos quimicos — LGRQ, onde s&o reciclados e disponibilizados, quando possivel,
para os proéprios laboratérios geradores dos residuos. O constante trabalho de conscientizacao
e o efetivo recolhimento, tratamento e redistribuicao de residuos recuperados traz beneficios
ambientais e econémicos, otimizando o sistema de tratamento de efluentes e reduzindo o custo
da aquisicdo desses materiais.



4. ENSINO E PESQUISA

Existe um esforco constante para promover o envolvimento de toda a comunidade académica
na gestao dos recursos hidricos na instituicdo. Docentes, técnicos administrativos e discentes
interagem para a aplicagdo de diversas areas do conhecimento no aprimoramento das técnicas
para o tratamento de agua, efluentes e melhorias das condices ambientais nas areas de recarga.
A Estacdo de Tratamento de Agua — ETA/UFLA e a Estacio de Tratamento de Efluentes — ETE/UFLA,
sdo espacos abertos para o desenvolvimento de pesquisas que contribuam para o aprimoramento
dos processos envolvidos. A redugao do consumo, o uso racional da 4gua e a otimizacdo de processos
que utilizam esse recurso natural fazem parte do cotidiano da comunidade académica.

Como resultado desse trabalho, observamos uma instituicdo que vem ao longo dos anos
desenvolvendo técnicas e aprimorando sua politica para a gestdao dos recursos hidricos. A
otimizagcdo dos processos, a redugdo no consumo e o desenvolvimento de novas tecnologias
para gestao dos recursos hidricos, também sao consequéncias da saudavel e produtiva interacdo
da comunidade académica em torno de um entendimento comum, que a gestao dos recursos
hidricos s6 é possivel quando existe a participagdo de todos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O aprimoramento da politica de gestao dos recursos hidricos na instituicdo nos ultimos anos
trouxe ganhos financeiros e ambientais, a garantia da qualidade da dgua ofertada e dos efluentes
tratados, além da disseminacdo da conscientizacdo ambiental em toda comunidade académica e,
por consequéncia, da populacao local. A UFLA tem se destacado como uma instituicao de ensino
sustentavel, e o posicionamento de destaque em rankings internacionais de sustentabilidade,
como o Ul GreenMetric, € um indicador de assertividade das acdes ambientais institucionais.
O sucesso do trabalho realizado reflete o compromisso da UFLA com a gestdo ambiental,
principalmente com a gestao das aguas, sendo certificada pelo Blue University, conferida pelo The
Councel of Canadians, um reconhecimento pela adequada gestdo dos recursos hidricos.
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RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar a evolu¢do da qualidade das dguas no rio Doce e nos rios Gualaxo do Norte e
do Carmo, decorridos dois anos de monitoramento, apds o rompimento da barragem de Fundao no distrito de Bento
Rodrigues, municipio de Mariana/MG. A partir das avaliagdes realizadas, foi possivel verificar o comportamento geral
da érea afetada, com relagdo aos poluentes considerados mais importantes. Observou-se que houve uma reducao das
médias no segundo periodo (05/11/2016 a 10/08/2017) para os oito parametros avaliados, indicando uma tendéncia
de aproximagéo dos valores histéricos observados no programa de monitoramento do Igam, porém ainda com grande
proporgao de violagdes aos limites estabelecidos na Deliberagdo Normativa COPAM/CERH-MG N° 01/2008. Ressalta-se
que o lgam permanecera executando o monitoramento da regido afetada pelo evento para a avaliagdo dos impactos
ocasionados nos corpos de dgua pelo tempo que tecnicamente se mostrar necessario.

Palavras-chave: Barragem de Fundao. Qualidade da Agua. Monitoramento. Rio Doce.
1. INTRODUCAO

No dia 05 de novembro de 2015, a Barragem do Fundao, pertencente a Samarco Mineracao
S.A., localizada no distrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana, se rompeu. O barramento,
classificado como Classe lll, de alto potencial de dano ambiental, era destinado a receber e
armazenar o rejeito gerado pela atividade de beneficiamento de minério de ferro. O rompimento da
Barragem de Fundao causou diversos impactos socioecondmicos e ambientais na bacia do rio Doce,
com varias implicagdes na qualidade da 4gua na Bacia Hidrogréfica do Rio Doce, inclusive em toda
a extensdo do Rio Doce e dos rios Gualaxo do Norte e do Carmo.

O Igam, autarquia responsavel pelo programa de monitoramento da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas no Estado de Minas Gerais, que vem sendo feito desde 1997, intensificou
wo seu programa por meio da elaboracao e implementacao de um plano de monitoramento especial.
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Ent3o, a partir do dia 7 de novembro de 2015, o Igam, iniciou as coletas em 12 pontos da calha
do rio Doce, que ja faziam parte da rede monitorada por essa instituicdo. Além disso, também
foi realizado monitoramento no rio do Carmo e no rio Gualaxo do Norte, localizados a jusante da
barragem de Fundao, totalizando, dessa maneira, 14 estagdes de monitoramento especial do rio
Doce (Figura 1).

Foram selecionados 8 (oito) parametros: condutividade elétrica in loco, oxigénio dissolvido,
s6lidos em suspensao totais, turbidez e arsénio total, bem como os metais: aluminio dissolvido,
ferro dissolvido, manganés total, os quais podem estar diretamente relacionados aos impactos
decorrentes do rompimento da barragem de Fundao.
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Figura 1- Localizagdo geogréfica das estagdes de monitoramento especial do rio Doce.

O objetivo deste artigo é apresentar a evolucdo da qualidade das &guas no rio Doce e dos rios
Gualaxo do Norte e do Carmo, decorridos dois anos de monitoramento, apds o rompimento da
barragem de Fundéao, no distrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana.




2. METODOLOGIA

De forma a sintetizar o grande nimero de dados obtidos ao longo do monitoramento, com
periodicidades de anélises’ que variaram de diaria a mensal apés o evento, foram calculadas as
médias aritméticas dos resultados por estagado, segundo os periodos, a saber:

* 1° periodo pés-rompimento da Barragem de Fundao: 05/11/2015 a 04/11/2016
¢ 2° periodo pés-rompimento da Barragem de Fundao: 05/11/2016 a 09/11/2017

Esses periodos foram comparados com os dados da série histérica do Igam antes do rompimento
da barragem (janeiro de 2000 a outubro de 2015).

3. RESULTADOS

Decorridos dois anos do rompimento da barragem de Fundao em Mariana/MG, foi possivel
verificar o comportamento geral da &rea afetada, com relacdo aos poluentes selecionados.
O primeiro periodo avaliado (5/11/2015 a 04/11/2016) mostra um grande aumento das médias
para sete dos oito® parametros avaliados nesse estudo, se comparado com as médias histdricas
registradas antes do rompimento. Em seguida, no segundo periodo, (05/11/2016 a 09/11/2017)
observa-se uma expressiva reducédo dessas médias, indicando uma tendéncia de aproximacao dos
valores histéricos observados no monitoramento do Igam, porém ainda com grande proporcao
de violacoes aos limites estabelecidos na Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-MG n° 01/2008.

Para o arsénio total e oxigénio dissolvido, todas as médias ocorreram dentro dos respectivos
limites de classe em todo o periodo avaliado, embora ainda divergentes das séries histdricas.
Entretanto, vale ressaltar a ocorréncia de violagdes desses limites em amostras aferidas nos
primeiros dias do monitoramento, logo apés o rompimento da barragem, regularizando-se
totalmente esses valores em menos de um més. J& no 2° periodo avaliado, nenhuma amostra
apresentou violagcdo para esses parametros.

O parametro condutividade elétrica, embora nao tenha padrdo de qualidade definido na
normatizacdo ambiental, apresentou comportamento das médias equivalente ao dos demais
parametros, com diminuicdo dos valores na comparacgéo entre os dois periodos pés-rompimento.
As médias deste pardmetro também permaneceram acima da série histérica nos dois periodos.

7 Foram feitas coletas diarias de 6/11/2015 a 3/12/2015, semanais até 21/12/2015, e quinzenais de janeiro a agosto de 2016. A partir
de outubro de 2016 as coletas passaram a ter frequéncia mensal, sendo intensificado para semanal somente no periodo chuvoso
2016/2017 (novembro a margo). Registra-se que nos meses de setembro de 2016, abril, maio e junho de 2017 n&o foram feitas coletas
por questdes administrativas.

8 Com excegdo do parémetro oxigénio dissolvido, que, ao contrario, teve uma diminui¢do inicial dos valores, aumentando as médias
no 2° periodo e, assim, também se aproximando das médias histéricas.
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Figura 2 - Resultados de média aritmética de turbidez e sélidos em suspensao totais, em escala
logaritmica, e ferro dissolvido, manganés total, aluminio dissolvido, arsénio total, oxigénio dissolvido
e condutividade elétrica in loco, nas estagdes do monitoramento especial do rio Doce.




4. CONSIDERACOES FINAIS

Ficou evidenciado que os resultados de todos os parametros se comportaram aproximadamente
da mesma forma em todas as regides analisadas, apresentando, no primeiro momento, valores
muito altos’, em virtude da passagem da pluma de rejeito, com tendéncia de reducdo ao longo
do tempo. Decorridos dois anos do rompimento da barragem de Fundao em Mariana/MG, o
mais preocupante a ser considerado é a manutencao da maioria das médias aqui analisados ainda
acima dos respectivos limites legais e médias histéricas.

Esses resultados devem-se, sobretudo, a acumulagao do rejeito no sedimento do rio e em bancos
das margens, que continuam a ser revolvidos, natural ou artificialmente. Por outro lado, percebe-
se uma progressiva normalizacao dos resultados. Nesse sentido, prevé-se que, nao havendo novos
eventos, futuramente essas médias continuem reduzindo-se, porém cada vez de forma mais lenta.

Esse monitoramento, emergencial no primeiro ano, objetivou conhecer a situacdo da qualidade
das 4guas da bacia e a evolucdo dessa qualidade ao longo do tempo, de forma a subsidiar a
adocao das medidas a cargo dos demais 6rgaos e entidades envolvidos com o evento.

O Igam permanecerd executando o monitoramento da regido afetada pelo evento para a
avaliacao dos impactos ocasionados nos corpos de dgua pelo tempo que tecnicamente se mostrar
necessario, bem como continuaré dando ampla divulgacdo dos resultados sobre a qualidade das
aguas na regido afetada da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce, por intermédio do Portal Infohidro™
e de seu site'".
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RESUMO

Um dos maiores desafios governamentais para promocao da resiliéncia € lidar com a ocorréncia de eventos extremos —
como secas, tempestades e inundag¢des — em um contexto de mudanca do clima. Particularmente, os extremos ligados
a precipitagdo exercem forte pressdo sobre a seguranca hidrica e a exposi¢do a desastres naturais. O presente trabalho
apresenta os resultados preliminares da modelagem do padrao espacial de extremos climaticos no estado de Minas
Gerais, Brasil, para subsidiar a tomada de decisdo. Dados histéricos de precipitagdo foram tratados e espacializados para
estimar a média de dias consecutivos sem precipitacdo (< 1mm) (CDD) e a precipitagdo méxima acumulada em cinco dias
consecutivos (Rx5day). A partir de uma abordagem geoestatistica, foram geradas superficies continuas indicando a variacdo
destes dois indices utilizando o método de krigagem. O padréo espacial do indice CDD variou de 31 a 143 dias com
grandes diferencas regionais. Por sua vez, o indice Rx5day médio variou de 134 e 186 mm. O processo de validagdo indicou
ainda boa capacidade de previsdo do modelo com base nas estatisticas de erro e nos mapas de incerteza. Os resultados
preliminares demostram o potencial da plataforma computacional de avaliacdo de dados ambientais, em desenvolvimento,
como ferramenta de geragédo de conhecimento para o planejamento governamental em relagao a riscos climaticos.

Palavras-chave: Extremos climéticos. Politicas Piblicas. Modelagem espacial.

1. INTRODUCAO

Como muitas problematicas ambientais, as mudancas climaticas tornaram-se Vvisiveis e
politicamente compreensiveis pelo avanco e assimilacdo do conhecimento cientifico (HOPPE, 2010).
Os principais achados cientificos relacionados ao fenémeno global sdo hoje enderecados por
tratados internacionais e diversas politicas publicas — nacionais e subnacionais —, apesar das
diferencas politico-culturais (HOPPE E WESSELINK, 2014; NUNES et al., 2016). Em particular,
as mudancas nos padrées de precipitacdo e o aumento esperado dos eventos extremos sdo
apontados como graves fatores de pressdo para a seguranca hidrica e exposi¢cdo humana a
desastres naturais em varias regides (IPCC, 2012).

No estado de Minas Gerais, Brasil, estes fatores j& integram os planos governamentais e alguns
impactos climaticos sao inclusive mensurados. Estima-se que, desde 2008, eventos severos,
como chuvas intensas e secas prolongadas, tenham custado 17,4 bilhdes de reais (FEAM, 2015).
E confirmando-se a correlagdo entre aumento da temperatura média e a ocorréncia de extremos
(FISCHER e KNUTTI, 2015) na escala regional, os aumentos esperados de 2°C a 5°C indicam
cendrios ainda mais desafiadores (FEAM, 2011).

' Gedgrafo, Mestre em Anélise e Modelagem de Sistemas Ambientais, Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — Feam, alessandro.
campo@meioambiente.mg.gov.br
2 Bidlogo, Doutor em Meteorologia Aplicada, Fundagéo Estadual do Meio Ambiente — Feam, felipe.nunes@meioambiente.mg.gov.br




Diante da magnitude dos impactos, o governo estadual tem como estratégia prioritaria a
implementacdo do Plano de Energia e Mudancgas Climaticas de Minas Gerais - PEMC. O Plano
configura-se como uma politica plblica de médio prazo (2015-2030), que visa promover a transicao
para uma economia de baixo carbono, reduzir a vulnerabilidade climatica e articular com coeréncia
as iniciativas em andamento (FEAM, 2015).

Contudo, uma das mais importantes questdes para a ciéncia e politica das mudancas climaticas
a curto prazo é verificar se a ocorréncia de eventos extremos estd aumentando ou diminuindo no
tempo e no espaco, isto &, se ha alguma tendéncia e onde os efeitos estdo sendo mais sentidos
no territério. Para isso, faz-se necessario coletar, integrar e analisar um vasto conjunto de dados
climaticos oriundos de centenas de estacdoes de monitoramento meteoroldgico.

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta os resultados preliminares de monitoramento
e modelagem de dados climaticos na escala estadual. As estimativas, geradas por meio de
uma plataforma computacional espacialmente explicita para avaliagdo ambiental, inserem-se no
contexto da implementagdo do PEMC, coordenado pela Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(Feam). Foram modelados dois indices de ocorréncia de extremos notadamente reconhecidos
na literatura cientifica (IPCC, 2012), a saber: o nimero de dias consecutivos sem precipitagdo
(< Tmm) (CDD) e a precipitagdo maxima acumulada em cinco dias consecutivos (Rx5day). Os
mapas resultantes representando a variacdo média dos indices, obtidas por interpolacao espacial,
apresentam o padrao de distribuicao destes extremos, informagao chave para subsidiar o desenho
de medidas de adaptacao e reducao do risco de desastres.

2. BASE DE DADOS E METODOS

2.1. Coleta, tratamento dos dados e célculo dos indices de extremos climéaticos
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Figura 1 - Estagdes pluviométricas utilizadas para modelagem espacial de extremos climaticos

As séries histdricas de precipitacao diaria de 232 estacoes pluviométricas foram obtidas no
portal eletrénico da Agéncia Nacional de Aguas’®. Foram utilizados os seguintes critérios
estatisticos para selecdo dos anos validos: i) minimo de 95% de dados diarios validos para
o periodo seco (M-J-J-A-S-O-N) (CDD) e ii) minimo de 95% de dados diarios validos para o
periodo chuvoso (D-J-F-M-A) (Rx5day). Ambos indices foram calculados em termos anuais
e médios para o periodo de 1996-2016. Posteriormente, foram descartadas as estacoes
cuja média apresentou um coeficiente de variacao superior a 0,4; resultando no conjunto
mostral de 138 estacdes, distribuidas conforme Figura 1.

9 http://www.snirh.gov.br/hidroweb



2.2. Modelagem espacial dos indices de extremos climaticos

De maneira geral, o padrdao de precipitacdo estd associado a uma estrutura de dependéncia
espacial que determina sua distribuicdo em funcdo da escala de anélise. Assim, a espacializagdo dos
indices CDD e Rx5day foi obtida a partir do desenvolvimento de um modelo geoestatistico (SMITH
et al., 2015). Foram desenvolvidas as seguintes etapas: 1) espacializacdo e analise exploratéria
dos dados; 2) modelagem dos semivariogramas (calibragdo e validagao); 3) interpolagdo espacial
(Krigagem); 4) quantificacdo da incerteza da interpolagao; e por fim 5) validacao geral da predicao.

Foi adotada uma estratégia de interacao sistematica entre calibracdo dos semivariogramas,
interpolacao e validagao da predicao, utilizando-se o método de validacdo cruzada. Para a
interpolacao espacial optou-se pela Krigagem Ordinaria (YAMAMOTO e LANDIM, 2013). Para
avaliagcdo dos erros foram usadas estatisticas descritivas, tais como: erro médio (EM), erro
médio padronizado (EMS), raiz quadrada do erro médio (RMSE) e raiz quadrada do erro médio
padronizado (RMSSE). Foi verificada ainda a distribuicdo da incerteza no espaco através do Mapa
de Erro Padrdo de Previsdo. A etapa final de validagdo envolveu a compatibilidade do padrao
produzido pela interpolacdo em relacéo a climatologia de referéncia do territério.

3. RESULTADOS

A modelagem para o indice CDD indicou o valor minimo de 31 dias e maximo de 143 dias
consecutivos sem precipitacdo (FIGURA 2-A). A avaliagdo dos erros indica uma faixa predominante
de 6 a 8 dias e um erro padrao maximo de 13 dias nos locais mais distantes de estagdes, reforcando
a boa capacidade do modelo. A distribuicdo espacial indica concentracdo dos maiores valores
(110 — 143 dias) na regiao norte do estado. Por outro lado, os menores valores (31 — 43 dias) estdo
localizados na regido extremo sul e na regido sudeste/leste.

Para o indice Rx5day, estimou-se um valor minimo de 134 mm e maximo de 186 mm (FIGURA 2-B).
Os resultados sugerem uma variabilidade de aproximadamente 12,5 mm, com predominancia da
faixa de erro padrao de 13 a 15 mm no territério. A distribuicdo espacial indica predominio dos
maiores valores (174 — 186 mm) na regiao central e alto rio Sdo Francisco. Os valores da menor
faixa (134 — 145 mm) se concentraram em duas regides distintas, o extremo sul e o extremo norte
do estado.

Figura 2 -A) CDD médio para 1996-2016; B) Rx5day médio para 1996-2016




4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados preliminares aqui apresentados encontram muiltiplas aplicagdes na pesquisa e nas
politicas de adaptacao as mudancas climaticas. Os indices estimados refletem os padrdes histéricos
de duracdo de periodos de estiagem e a ocorréncia de grandes acumulados de precipitacdo em
curto periodo, ambos responsaveis por substanciais prejuizos e danos no estado de Minas Gerais
no periodo de 1991 a 2012 (CEPED, 2013). Nesse sentido, aprofundar o conhecimento acerca da
ocorréncia destes extremos torna-se essencial para reducgédo do risco de desastres no territério.
Futuramente, a identificacdo de tendéncias e espacializagdo dos demais indices de extremos
disponiveis na literatura (IPCC, 2012), assim como sua correlagdo com os impactos registrados
devem ser melhor investigados para subsidiar o planejamento governamental. Como co-beneficios,
o monitoramento sistematico e a modelagem do padrdo espacial pretendida pode contribuir
para o desenvolvimento sustentadvel mediante a disponibilizacdo de informagdes climaticas para
setores chave da economia como agricultura, infraestrutura, dentre outros.
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RESUMO

O programa Bolsa Verde, gerido pelo Instituto Estadual de Florestas, tem por objetivo apoiar a conservagdo da cobertura
vegetal nativa em Minas Gerais mediante pagamento por servicos ambientais a proprietérios e posseiros rurais que
preservam a vegetacdo nativa, sendo que o beneficio envolve apenas a cobertura em estagio médio ou avangado de
regeneragdo. Foram abertos dois editais, em 2010 e 2011, tendo sido cadastrados 2.696 beneficios, abrangendo uma
drea de 91.563,5874 hectares, sendo que os trés biomas presentes no estado de Minas Gerais, Mata Atlantica, Cerrado
e Caatinga, tém parte de suas areas preservadas através do programa. O Bolsa Verde tem também um aspecto social
importante, visto que contempla beneficidrios em situacdo econdémica e social vulneravel, como aqueles situados em
assentamento de reforma agraria e povos indigenas, além de agricultores familiares. As areas de vegetagdo nativa
cadastradas envolvem matas ciliares, topo de morro, encostas, entre outras areas de preservacdo permanente, as quais
tém importante papel na manutencdo da qualidade e quantidade de dgua. O programa se mostra um instrumento eficaz
para assegurar o desenvolvimento sustentavel em Minas Gerais, sendo uma alternativa de renda para o produtor ou
posseiro rural preservar a vegetacdo nativa em detrimento do uso alternativo do solo.

Palavras-chave: Pagamento por servicos ambientais. Bolsa Verde. Desenvolvimento sustentavel.
1. INTRODUCAO

A vegetacdo nativa presta diversos servicos ambientais como o provimento de recursos hidricos,
a regulagéo do ciclo hidrobiolégico, da composicdo quimica da dgua de drenagem e do transporte
de matéria orgénica e de sedimentos para os rios, lagos e represas, controle contra a erosao, da
intensidade do escoamento superficial e da recarga dos aquiferos (GUEDES & SEEHUSEN, 2011;
TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2010).

Esses servicos prestados pela vegetagédo nativa sdo um componente econdmico fundamental para
a producao de 4gua, tanto do ponto de vista de qualidade como de quantidade, influenciando
positivamente, também, na reducdo dos custos com o tratamento da agua para fins de
abastecimento publico e na geragédo de energia elétrica (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2010).

Atualmente, talvez a melhor forma de se incentivar a preservacao e recuperagcdo de ambientes
naturais, e dos servicos ambientais por eles prestados, seja por meio de uma compensagdo
financeira aos proprietérios e/ou posseiros rurais.
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Conforme Wunder (2005), o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é:

1. uma transacgao voluntéria, na qual

2. um servico ambiental bem definido (ou um uso da terra que possa assegurar este

servico)

é comprado por (no minimo um) comprador de servico ambiental

de (no minimo um) provedor de servico ambiental

. se, e somente se, o provedor do servico ambiental garanta a provisao deste servico
ambiental (condicionalidade). (WUNDER, 2005, traducéo nossa)

oA w

Desta forma, o PSA vem como uma fonte de renda alternativa para os proprietarios rurais
considerarem a prestagdo de servicos ambientais na tomada de decisdo sobre o uso da terra,
assegurando o desenvolvimento sustentavel e, dentre outros beneficios, a disponibilidade de
agua em qualidade e quantidade.

Em Minas Gerais, em ambito estadual, o pagamento por servicos ambientais é realizado por
meio do Programa Bolsa Verde, no qual o incentivo financeiro é concedido aos proprietarios e
posseiros rurais que preservem a vegetacao de origem nativa, sendo proporcional a dimensao da
area conservada e, nas areas na Mata Atlantica, especificamente naquelas em estagio médio ou
avancado de regeneracao.

2. DISCUSSAO

O Programa Bolsa Verde foi instituido pela Lei 17.727, de 13 de agosto de 2008, e regulamentado
pelo Decreto 45.113, de 05 de junho de 2009, sendo sua gestao de responsabilidade do Instituto
Estadual de Florestas (IEF).

Foram abertos dois editais, em 2010 e 2011, tendo sido cadastrados 2.696 beneficios, abrangendo
uma area de 91.563,5874 hectares, sendo que os trés biomas presentes no estado de Minas
Gerais, Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga, tém parte de suas areas preservadas por meio do
programa.

Alguns beneficiarios sdo considerados prioritarios para pagamento, sendo os agricultores
familiares, os produtores rurais cuja propriedade ou posse tenha éarea de até 4 médulos fiscais e os
produtores rurais cujas propriedades estejam localizadas no interior de Unidades de Conservagao,
sujeitas a desapropriacdo e em situacdo de pendéncia na regularizagado fundiéria.

Ao estabelecer essas prioridades, o programa buscou atender também o aspecto social,
enfatizando beneficiarios em situacdo econdmica e social vulneravel, tendo sido observado, durante
a gestdo do programa, que esse beneficio abrangeu aqueles situados em assentamento de
reforma agréria e povos indigenas.

O Instituto de Pesquisa Econdémica (IPEA) e a The Nature Conservancy (TNC) realizaram um
estudo com o intuito de levantar os custos envolvidos em projetos de restauracdo, de acordo
com as diversas técnicas utilizadas nos biomas brasileiros (BENINI & ADEODATO, 2017). Uma
média das técnicas mais utilizadas nos 3 biomas onde o Programa Bolsa Verde atua demonstra
um custo de, aproximadamente, R$ 12.370,00/ha para se realizar a restauracdo da vegetagao
nativa (BENINI & ADEODATO, 2017). Analisando o levantamento dessas despesas no Programa
Conservador das Aguas, na microbacia de Posses, levantados por Kfouri e Favero (2011), pode-
se constatar um valor de R$ 88,74/ha.ano. Somando-se esse valor com o beneficio pago pelo
Programa Bolsa Verde de R$ 200,00/ha.ano, em cinco parcelas anuais, definido em 2010, a época
de abertura do 1° edital, pode-se concluir que conceder o incentivo financeiro a proprietarios e/



ou posseiros rurais, para que estes preservem a vegetacdo nativa, ainda é mais barato do que
recuperar a area. Até o momento, o recurso repassado aos beneficiarios no ambito do Programa
soma R$ 30.899.195,55.

Se considerarmos os ganhos diretos e indiretos com a preservacao, a vantagem de um programa de
PSA sera ainda maior, visto que as areas de vegetagao nativa cadastradas no programa envolvem
matas ciliares, topo de morro, encostas, entre outras areas de preservacdo permanente, as quais
tém importante papel na manutencao da qualidade e quantidade de agua.

Algumas dificuldades foram enfrentadas durante a gestdo do Bolsa Verde, devido a diversidade
de situagbes que surgem com o significativo nimero de beneficios e de area cadastrada. A
auséncia de um sistema de gestdo de informacdo gera eventuais inconsisténcias nos dados
e maior dispéndio de tempo e recursos humanos, o que reduz a celeridade nas respostas e a
transparéncia do programa, além de dificultar a tomada de decisao e a anélise da sua efetividade.
Também por ser a primeira experiéncia do Estado com uma iniciativa de Pagamento por Servigos
Ambientais de ambito estadual, durante sua gestao houve intercorréncias para as quais ndo havia
procedimentos definidos, o que retardou a resolucdo de algumas questdes. Outro ponto que
merece destaque é que em alguns periodos no decorrer da implementacao do Programa houve
interrupgdo no repasse financeiro para pagamento dos beneficios.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se, durante a gestdo do Programa Bolsa Verde, por meio de comunicagdo com
beneficiarios, seja em revistorias ou em conversas telefénicas, que diversos proprietarios e
posseiros rurais ndo sé consideraram mais interessante obter renda com a floresta em pé, como
utilizaram os recursos obtidos com o beneficio para aumentar a protecdo da area destinada
ao programa, seguindo as recomendagdes repassadas nas visitas técnicas do IEF, realizando a
implantagédo de cercas e manutencgéo de aceiros.

Mesmo sem efetuar o pagamento pelos servicos ambientais prestados aos beneficiarios por trés
anos, houve uma baixa taxa de desisténcia e de intervencdo nas areas cadastradas no programa
Bolsa Verde, representando, aproximadamente, 4% da area total, provavelmente, porque parte dos
beneficiarios perceberam que é possivel ter retorno financeiro com a conservagao ambiental.

A Ultima parcela do 2° edital (2011) do Programa encerrar-se-a4 em 2018, ndo havendo, até o momento,
previsdo de abertura de novos editais, o que acarreta cobrancas didrias para tanto, por parte,
principalmente, dos beneficidrios, demonstrando a importancia social e ambiental do Bolsa Verde.

Quando do langamento de novos editais, as licdes aprendidas com a gestdo daqueles abertos em
2010 e 2011 permitirdo uma atuagdo em areas prioritarias € um acompanhamento mais eficiente
das areas objeto de preservacao, além de uma comunicacao mais célere com os beneficiarios.
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RESUMO

O Projeto Territério Sustentavel do Ribeirdo do Boi é inovador na busca do desenvolvimento rural sustentavel na Bacia do
Rio Doce. Seu planejamento foi feito através do Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) e suas a¢des buscam sinergia
entre a recuperacao da cobertura florestal, a produtividade das pastagens e das lavouras e a governanca territorial,
através do empoderamento de atores locais com base em dados robustos e anélises técnico-cientificas. Através de
um novo modelo de desenvolvimento para a bacia, serd possivel garantir a disponibilidade de d4gua em quantidade e
qualidade a médio e longo prazo.

Palavras-chave: Rio Doce. Governancga. Desenvolvimento. ZAP. CAR. URT.

1. INTRODUCAO

O Territério Sustentéavel do Ribeirdo do Boi é um projeto que buscou catalisar e integrar agdes
sociais, ambientais e econémicas para o desenvolvimento sustentével de uma microbacia na Bacia
Hidrografica do Rio Doce. Ele foi inovador na busca do desenvolvimento rural sustentavel, através
da promocédo das melhores préticas para adequacdo ambiental e produtiva do territério, com
o engajamento das comunidades locais e gestao compartilhada.

A sistematizacdo de informacdes sobre o territério, a capacitagdo e empoderamento dos atores
e a formacdo de uma rede de parceiros foram etapas necessérias para a elaboracao e execugdo
de projetos e programas estruturantes. Esta articulacdo, de geometria variavel, se projetou em
seguida na direcao de uma governancga territorial.

No contexto atual da Bacia do Rio Doce, apés o rompimento da barragem de Fundao, esse modelo
de desenvolvimento sustentdvel e comunitério se torna ainda mais relevante, empoderando
as pessoas da bacia, promovendo o planejamento territorial e resultando em maior resiliéncia
ambiental e produtiva. Este resumo apresenta as principais etapas de planejamento territorial
e da paisagem voltado para a adequagado ambiental e produtiva da microbacia do Ribeirdo do Boi.

2. PLANO DE ADEQUACAO AMBIENTAL E PRODUTIVA DA BACIA

O plano de adequagdo ambiental e produtiva da sub-bacia do Ribeirdo do Boi foi construido
pela equipe do IBIO em parceria com diversas instituicdes publicas (ex: Embrapa, Emater, IEF,
Prefeituras) e privadas (ex: Fiemg, Sebrae, Cenibra, rede Doctum) e contribui¢des diretas dos
produtores rurais da bacia. O projeto foi patrocinado pela Usiminas entre 2011 e 2015 e contou
com o apoio do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Caratinga.

2.1. Zoneamento Ambiental e Produtivo
A primeira etapa do planejamento foi a delimitacdo do territério com uma érea total de 35 mil

hectares, compreendendo parte de quatro municipios mineiros: Vargem Alegre, Entre Folhas,
Caratinga e Bom Jesus do Galho.
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Em seguida, prosseguiu-se ao desenvolvimento do Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP),
em alinhamento com as diretrizes Decreto de Estadual n° 46650 (2014) que institui o ZAP como
ferramenta de planejamento para o desenvolvimento sustentéavel de bacias hidrograficas. A anélise
do ZAP é feita através da sobreposicdo de camadas de informages geogréficas, a saber: uso
e ocupacao do solo (UOS), disponibilidade hidrica e unidades de paisagem.

A classificacao do USO do territério foi mapeada com base em imagens de alta resolucao e trabalho
de campo (Figura 1). Ela revelou que 35% da bacia ¢ usada para pasto, 12% para silvicultura,
9% é coberta por areas alagadas e 25% da area é coberta por fragmentos de floresta atlantica
semidecidual em estados intermediérios e avancados e regeneragéo.

A anélise da disponibilidade hidrica foi feita através de dados oficiais fornecidos pelo Igam.
Ela indicou 347 trechos de curso de 4gua na bacia, nove com demanda por uso consuntivo, dos
quais dois, localizados na sub-bacia do Cérrego Entre Folhas, apresentavam déficit hidrico, onde
a demanda pelo uso da dgua é maior que sua oferta. Ambos trechos apresentavam potencial para
regularizacdo de vazao.

O mapeamento das Unidades de Paisagem foi feito em parceria com a Emater e revelou seis
unidades de paisagem na bacia sendo os terracos, as vertentes convexas e as planicies fluviais as
mais representativas em termos de area.

BACIA DO RIBEIRAO DO BOI
Uso & Ooupacdo do Solo
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Figura 1 - Classificacdo de Uso e Ocupagdo do Solo da sub-bacia do Ribeirdo do Boi.
2.2. Planejamento estratégico compartilhado

A anélise conjunta e sobreposta dos dados levantados no ZAP resultou no potencial de adequacgao
ambiental e produtivo do territério. A microbacia apresentou 1.268ha de APP hidrica a ser
recuperada, cerca de 3.000ha com potencial para agricultura irrigada e 4.500ha viaveis para
expansao e diversificacdo da lavoura. A sub-bacia do Cérrego de Entre-Folhas foi apontada como
area prioritaria para adequacao devido ao déficit hidrico identificado. O ZAP também recomendou
investimentos em infraestrutura de reservacdo de dgua para regularizacdo da vazao; Pagamento



por Servicos Ambientais (PSA) para conservacdo e recuperacdo de fragmentos florestais;
recuperacao de pastagens degradadas; aquicultura e agro-ecoturismo.

Paralelamente, devido a clara sinergia entre as agendas ambientais e produtivas na bacia, o
processo de governanca foi valorizado através da participacdo dos produtores rurais locais que
foram mobilizados e consultados em a¢des denominadas “Prosa do produtor” e “Porteiras do Boi”.

Durante a “Prosado produtor”, foram promovidas reuniées paradiscutir as demandas e perspectivas
dos proprietarios rurais sobre o territério. Foi conduzida uma anélise SWOT, construindo
uma visao coletiva do cenério atual, cenario futuro desejado e cenério futuro provavel para o
Agronegécio no Ribeirdo do Boi em 2020. Em um segundo momento, inspirado pelo diagnéstico
rural participativo desenvolvido pelo MDA e amplamente difundido para a autodeterminagao
de comunidades rurais, foram construidos seis mapas sociais, dois mapas de cadeias produtivas
e ainda um levantamento do perfil (social, econémico, ambiental e cultural) das propriedades
rurais do territério através da amostragem de 106 propriedades e realizacdo de seis reunides
geograficamente distribuidas no territério.

Essa amostragem foi entdo ampliada através da acdo “Porteiras do Boi — da cabeceira ao Doce”
onde estudantes da rede publica local, devidamente treinados pela equipe do IBIO visitavam
as propriedades rurais para coleta de informacdes primarias. Com essa estratégia, foram
amostradas 222 propriedades. Cerca de 360 produtores foram mobilizados e 165 alunos do
ensino médio capacitados em percepcao do contexto rural e coleta priméria de informagdes de
informacdes.

2.3. CAR e Unidades de Referéncia Tecnoldégica

A promocao de um modelo de desenvolvimento voltado para a adequacgdo ambiental e produtiva
no territério do Ribeirdo do Boi teve inicio a partir da regularizacdo das propriedades perante
o novo cédigo florestal e a realizagdo do Cadastro Ambiental Rural-CAR de iméveis rurais em
parceria com o |EF e Prefeitura de Entre Folhas. No total, 116 iméveis rurais foram cadastrados em
31 dias de balcdo de atendimento, somando 9.441ha mapeados e classificados oficialmente.

Uma Unidade de Referéncia Tecnolégica em sistema de integracdo lavoura-Pecuéria-Floresta
(URT- iLPF) foi instalada em parceria com Embrapa, IEF e EMATER com o objetivo de realizar
a transferéncia desta tecnologia para adequacdo territorial. O sistema iLPF compde uma
alternativa de pecuéria mais sustentavel ao proporcionar a prote¢do do solo, reservagao da agua,
sustentabilidadeacadeiaprodutiva,aumentodarentabilidadeeprodutividadedepropriedadesrurais.
Por ser uma unidade demonstrativa de um modelo de desenvolvimento rural sustentavel, diversas
atividades de capacitagdo e Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER) ainda foram conduzidas ao
longo da implantacao como workshops, dias de campo e encontros teméaticos. O monitoramento
da unidade é feito através dos Indicadores de Sustentabilidade de Agroecossistemas (ISA).

3. CONSIDERACOES FINAIS

NaBacia do Ribeirdo do Boi, as adequag¢des ambiental e produtiva sdo sinérgicas e interdependentes
devido ao perfil e a cultura da regido. A garantia da disponibilidade de dgua, em qualidade e
quantidade necessarias para suprir as demandas, devera passar pela transformacao do modelo
de desenvolvimento rural adotado na regido. Para tal, planejamento ao nivel de paisagem
é essencial, assim como o envolvimento dos proprietarios rurais na governancga regional.




Em busca de solucdes concretas, este estudo aponta a vulnerabilidade a eventos climéaticos
desfavoraveis, especialmente relacionado a seca, em algumas areas da micro-bacia. Ao mesmo
tempo, apontasolugdes baseadas na natureza como forma de mitigacao dos riscos associados, como
o desenvolvimento de cadeias agricolas que promovam praticas sustentdveis e a protecdo
e recuperacao de areas riparias, apontando as prioridades identificadas na regido. Como
contraponto, a reservagao de agua é apontada como solugao complementar ao desafio do déficit
hidrico apresentado.

Fica claro, pelo estudo, o comprometimento dos produtores locais na recuperacdo ambiental
e produtiva da reunido, notadamente pela grande adesao ao programa Ribeirdo do Boi. O caminho
de construgdo de uma microbacia sustentavel deverd contemplar instrumentos que agreguem
e satisfagam sua populacao, como o Pagamento por Servicos Ambientais e a diversificacdo de
atividades relacionadas a natureza, como o Ecoturismo. Nesse sentido, o presente estudo se
apresenta como referéncia técnica para a elaboracdo do Plano de A¢do para a microbacia.
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RESUMO

Avaliou-se a qualidade ecoldgica de reservatérios de produgdo de energia elétrica e suas bacias de drenagem em Minas
Gerais, com base no desenvolvimento e adequagdo de um indice de integridade ecolégica. A metodologia baseou-
se em uma visdo integradora dos ambientes |Sticos e |6ticos represados, em diferenciadas escalas considerando as
ecorregides aquaticas e a tipificagdo dos ambientes aquaticos de Minas Gerais, e a validagao desta tipificagdo, por meio
do adensamento dos estudos nos reservatérios Cajuru, Peti e Rio de Pedras e segmentos fluviais da bacia de contribuicgo.
Para tanto, utilizou-se do conceito de integridade ecoldgica em seus trés pilares: as condi¢des ecohidromorfolégicas
do habitat, as condigdes fisico-quimicas das dguas e sedimentos e das comunidades aquaticas (indicadores biolégicos),
para estabelecer e representar espacialmente os niveis de qualidade ecolégica desses ambientes aquaticos. O trabalho
representa uma contribui¢cdo ao aprimoramento de metodologias aplicaveis a gestao de ambientes aquéaticos continentais
e avangos no cumprimento do disposto na Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°® 001/2008.

Palavras-chave: Integridade ecolégica. Qualidade ambiente aquatico. Reservatérios Cajuru, Peti e Rio de Pedras.
Ecorregides aquaticas.

1. INTRODUCAO

A partir do inicio deste século, vérios paises adotaram nova diretriz para a gestdo dos recursos
hidricos fundamentada em uma visdo muito além da qualidade das aguas, concentrando-se na
classificagdo da qualidade ecolégica do ambiente aquatico, com interacdo entre os processos
geomorficos, sedimentolégicos, de qualidade fisico-quimica e biolégica das dguas e sedimentos
gue se complementam e se reforcam, para disponibilizarem dados e informacdes mais completas
para maior compreensdo sobre a capacidade de suporte dos ambientes aquéaticos aos impactos
antropogénicos e a proposicdo e implantacdo de acdes de manejo e restauragao desses ambientes.
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Nesse cendrio, alinha-se a Diretriz Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 001/2008 que
amplia os processos adotados na avaliagdo e monitoramento dos corpos de &gua inovando-as
com tecnologias de apoio ao gerenciamento dos recursos hidricos e os enfoques no trato dos
problemas associados aos usos desses recursos. Mais do que uma visdo antropocéntrica do uso
das dguas, a nova diretriz busca uma percepc¢ao holistica do ambiente aquatico.

O Centro de Inovagdo e Tecnologia (CIT) SENAI FIEMG - Instituto SENAI de Tecnologia em
Meio Ambiente (ISTMA) realizou o projeto “Utilizagdo de Indice de Integridade Ecolégica para
Classificar a Qualidade de Ambientes Aquéaticos de Minas Gerais” (FERREIRA, et al. 2017),
financiado pela FAPEMIG, CEMIG GT e ANEEL, com o objetivo de avaliar a qualidade ecolégica
de reservatérios de producao de energia elétrica e de suas bacias de drenagem em Minas Gerais,
pelo desenvolvimento e adequacao de um indice de integridade ecoldgica.

Os estudos abrangeram trés niveis de escala (ampla, mesoescala e de detalhe) que se interconectam,
permitindo a integragdo de dados de fontes e resolugdes diversas.

A escala ampla abrangeu a tipificagcdo de segmentos fluviais das ecorregides aquéaticas do estado
de Minas Gerais, com base na integracdo de informagdes do substrato rochoso e da altimetria
dos terrenos. Na tipificacdo dos reservatérios, avaliaram-se 19 ambientes indicados pela CEMIG,
por meio de métodos da estatistica multivariada (cluster) das varidveis morfométricas: fator de
envolvimento, variacdo do nivel de dgua, tempo de residéncia, altitude, idade, temperatura do ar,
area, profundidade, volume e desenvolvimento de perimetro.

Para os estudos em mesoescala e tematicos in situ foram consideradas trés areas piloto, os
reservatérios de Cajuru, Peti e Rio de Pedras, bem como as aguas léticas de suas bacias de
contribuicdo, em conjunto correspondem a 3.630,47 km?2 ou 0,62 % da area do Estado.

Em escala de detalhe caracterizou-se e avaliou-se os componentes abidticos e bidticos que
compdem o conceito de integridade ecoldégica dos ambientes aquaticos (Figura 1). Os estudos
ocorreram no periodo seco de 2013 e 2014, em 42 sitios fluviais, representativos de diferentes
tipos de cursos de agua, e no periodo seco e chuvoso de 2014, em 25 sitios litoraneos e 20 sitios
nas regioes limnética e bentdnica dos trés reservatérios referenciados.

Fisico-quimica das Comunidades
aguas e sedimentos Biologicas

Integridade Ecologica

Ecohidromorfologia do Habitat

Figura 1 - Vertentes de avaliagdo da integridade ecoldgica dos ambientes aquaticos em escala de detalhe

A avaliagdo da Integridade Ecoldgica (IIE) fundamentou-se no método multimétrico proposto por
Karr e Chu (1999), Barbour et al. (1999) e AQEM (2002). Incluiu a identificacado e caracterizacdo das
condi¢des de referéncia a partir da selecao e calibracdo de métricas da vegetacao, fitoplancton,
fitoperifiton, zooplancton, zooperifiton e macroinvertebrados aquaticos, avaliando-se as respostas
dessas comunidades bioldgicas (ndice de Integridade da Biocenose - 1IB) ao gradiente de disturbio.
O desvio das respostas desses bioindicadores e de indicadores abidticos (indice de Estado Tréfico



- |ET; presenca ou auséncia de toxicidade de metais na 4gua e no sedimento; indice da Qualidade
do Habitat - IQH e indice da Qualidade da Agua - IQA, apenas para os sitios fluviais), em relacéo a
condicao de referéncia, norteou a avaliagdo e classificacdo da qualidade ecoldégica dos ambientes
aquaticos, em niveis distintos de modificagdo.

2. TIPIFICAGAO DAS MASSAS DE AGUAS

A tipificacdo agrupou segmentos fluviais com caracteristicas hidromorfoldgicas relativamente
homogéneas, identificando-se 21 tipos de massas de aguas léticas (Figura 2a) e sete grupos
de reservatérios (Figura 2b) entre os 19 avaliados (1: Grandes Reservatérios em volume e érea;
2: Reservatdrios médios; 3: Reservatérios pequenos, em altitudes mais elevadas e com menor
variagao do nivel; 4, 5 e 6: representados por apenas um reservatério cada; 7: menores reservatoérios
em area e volume, assim como menor tempo de residéncia - fio d'agua).

(a) = ' (b)

Figura 2 — Tipificagdo dos ambientes aquaticos em Minas Gerais: (a) ambientes |6ticos (b) ambientes |6ticos
represados

Dos 21 tipos fluviais, predominam no Estado os que drenam sobre rochas silicosas e em altitudes
maiores que 800 metros. Com a agregacado de atributos em mesoescala, nas trés areas piloto
foram identificados 24 tipos. Desse total, predominam as rochas silicosas acima de 800m com baixa
declividade, em canal sinuoso e vale aberto, seguido do tipo Iético sobre sedimentos inconsolidados
entre 500 e 800m de altitude, com baixa declividade, em canal sinuoso e vale aberto.

3. INTEGRIDADE ECOLOGICA DOS AMBIENTES AQUATICOS

Na ecorregido Sao Francisco, o reservatério Cajuru (Figura 3) evidenciou a pior condicao
de integridade ecolégica, com predominio de sitios na classe regular, comparativamente ao de
Rio de Pedras cuja qualidade foi excelente em alguns sitios, porém declinando ao se considerar
as condicoes de trofia e a presenca de elementos tracos, em outras situagdes.
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Figura 3 - Integridade ecoldgica do reservatério Cajuru e de segmentos fluviais da bacia de contribuicdo, MG, 2017.

O reservatério Peti (ecorregido Mata Atlantica Sudeste), com maior variabilidade no estado
ecoldgico (de excelente a ruim), teve na trofia das aguas (regular na maioria dos sitios litoraneos)
o fator de declinio, somada a presenca de elementos tracos acima dos limites legais, nas dguas
ou nos sedimentos (com menor frequéncia), em particular na por¢cdo mais a montante e préxima
a influéncia de efluentes urbanos e industriais.

4. CONCLUSOES

As diferenciagdes entre os sitios de referéncia foram expressas pela biota para alguns dos critérios
propostos para a tipificacdo dos ambientes I6ticos. O reduzido nimero de sitios de referéncia,
oriundos de uma pequena érea geografica, torna a validacado da tipificagdo proposta ainda ndo
conclusa. Os avancgos advindos com o desenvolvimento do projeto demonstram a aplicabilidade
de tecnologia sinérgica para inovar a gestao dos ambientes aquaticos em consonancia com a
responsabilidade ambiental da Cemig, do setor energético e da sociedade, direcionando
a continuidade de estudos nessa linha de pesquisa, com a finalidade de ampliar a base de dados
e consolidar a validagdo da tipificagdo dos ambientes aquaticos em Minas Gerais.
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RESUMO

Vérios métodos estatisticos sdo usualmente adotados para avaliagdo e interpretacdo de dados de qualidade da agua,
visando extrair o maximo de informagdes possivel da grande e complexa matriz de dados gerada por programas de
monitoramento. Neste estudo, foram avaliados dados do programa de monitoramento do Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas (Igam), na porgdo mineira da bacia do rio Sdo Francisco, Minas Gerais. A partir das inimeras analises
estatisticas efetuadas, foi possivel confirmar a maior degradagéo das sub-bacias SF5 (rio das Velhas), SF3 (rio Paraopeba)
e SF2 (rio Para), localizadas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, tendo como critério de decisdo 36 pardametros
de qualidade de agua.

Palavras-chave: Técnicas estatisticas, Qualidade das aguas, Bacia do rio S&o Francisco.

1. INTRODUCAO

Os ecossistemas naturais sdo fortemente dependentes da presenca de dgua em quantidade
e qualidade adequadas, o que torna o monitoramento e a avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais fatores de extremaimportancia para a gestao eficiente dosrecursos hidricos. (ANA, 2017).
O acompanhamento sistematico e periddico da condicao dos recursos hidricos permite planejar
intervencdes para melhorias, identificar lancamentos clandestinos, subsidiar a fiscalizacdo, o
licenciamento ambiental e a formulacao de politicas ambientais (FINOTTI et al., 2009). No entanto,
o monitoramento de corpos d’agua por longos periodos e em varias estagoes de amostragem
produz um banco de dados complexo e extenso, dificultando a andlise e interpretacao das
informacdes.

Técnicas estatisticas sdo uma excelente ferramenta exploratéria para a interpretacdo desses
complexos conjuntos de informagdes e sdo comumente utilizadas para avaliar a qualidade das
aguas. Diversos trabalhos empregaram algumas dessas técnicas (testes nao paramétricos, analise de
tendéncia e técnicas multivariadas) para alcancar diferentes objetivos. Os resultados fornecem uma
interpretacao mais direta dos dados, bem como as prioridades para as agoes de melhoria da qualidade
da 4gua necessarias para o controle da polui¢do nas dguas superficiais (MOHAMED et al., 2015).
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Dessa forma, o objetivo deste estudo é apresentar as técnicas estatisticas usualmente utilizadas
para a avaliacdo da qualidade das aguas e quais os resultados possiveis de serem obtidos.
E apresentado um estudo de caso com a anélise dos dados de qualidade da 4gua obtidos no
programa de monitoramento executado pelo Igam, na porcdo mineira da bacia do rio Séo
Francisco, Minas Gerais.

2. METODOLOGIA

Os bancos de dados de monitoramento de qualidade das aguas devem ser preparados
cuidadosamente para a minimizacao de erros nos resultados do tratamento estatistico dos dados
(OLIVEIRA et al., 2017), j& que podem apresentar inconsisténcias, além da presenca de outliers, de
dados censurados e de dados faltantes. O Quadro 1 apresenta algumas técnicas estatisticas que
sao usualmente aplicadas na avaliacdo da qualidade das aguas.

Quadro 1 - Técnicas estatisticas e suas aplicagdes na avaliacdo da qualidade das dguas

Técnica estatistica Aplicacao na avaliacao da qualidade das aguas

Identificar diferencas significativas entre as concentragdes dos
parametros de qualidade da dgua entre bacias hidrogréficas
e/ou estagbes de monitoramento.

Teste nao paramétrico
de Kruskal-Wallis (KW)

Avaliar a similaridade das bacias hidrograficas e/ou estagdes
de monitoramento em funcdo das concentracdes dos parame-
tros de qualidade da dgua mensurados.

Multivariada: Analise

de Cluster (AC)

Multivariada: Anali- Identificar quais os principais parametros responsaveis por

se de Componentes
Principais e Analise
Fatorial (ACP/AF)

Multivariada: Analise
Discriminante (AD)

explicar a maior variabilidade da qualidade da agua e as dife-
rentes fontes de poluicao atuantes em cada grupo formado
pela AC.

Agrupar amostras que compartilham de propriedades co-
muns.

Analise de tendéncia
Mann-Kendall/Sazonal
de Mann-Kendall

Verificar tendéncias de elevacao, reducdo ou auséncia de ten-
déncia dos parametros de qualidade das aguas.

Fonte: Gilbert (1987); Helsel & Hirsch (1992); Hair et al., (2009).

3. ESTUDO DE CASO DA BACIA DO SAO FRANCISCO

A Regiao Hidrografica (RH) Sao Francisco possui aproximadamente 638.466 km? de area (7,5% do
territério nacional), abrangendo sete Unidades da Federacdo: Bahia, Minas Gerais, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Goiés, e Distrito Federal (ANA, 2015). Vérias redes estaduais realizam o
monitoramento sistematico da qualidade de suas aguas, devido a sua extensdo e abrangéncia
no territério nacional, mas o nimero de estacdes é bastante variado, sendo maior no estado de
Minas Gerais (316 pontos de amostragem). A por¢do mineira da bacia é dividida em dez Unidades
de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (UPGRHs), conforme apresentado na Tabela 1,
que mostra também as principais caracteristicas de cada UPGRH, incluindo nimero de estagdes
de monitoramento de qualidade das aguas superficiais, populagdo e area. A Figura 1 ilustra a
localizacdo das UPGRHs na porcao mineira da Bacia.



Apds a organizacgdo e padronizagdo do banco de dados, foram aplicadas técnicas para comparagao
da qualidade da agua das sub-bacias e identificacdo da mais impactada. A Figura 2 apresenta
o resultado da Analise de Cluster (AC), com ligacdo completa, onde é possivel visualizar o
agrupamento das UPGRHs que apresentaram maior similaridade entre si, considerando as
medianas de 36 parametros.

Tabela 1 - Principais caracteristicas de cada UPGRH da bacia do rio Sdo Francisco

N° Estacées de Populacao

UPGRH monitoramento (hab.) Area (km?)
SF1 — Afluentes do Alto Sao Francisco 7 227.893 14.155,09
SF2 - Rio Para 29 7166.756 12.233,06
SF3 - Rio Paraopeba 33 1.123.881 12.054,25
SF4 — Entorno da represa de Trés Marias 18 171.763 18.654,66
SF5 — Rio das Velhas 118 4.569.544 27.857,05
SF6 — Rios Jequitai e Pacui 9 273.517 25.045,45
SF7 — Rio Paracatu 30 281.803 41.371,71
SF8 — Rio Urucuia 13 89,575 25.032,53
SF9 - Rios Pandeiros e Calindd 23 272.592 31.150,94
SF10 - Rio Verde Grande 22 731.754 27.003,52

AUPGRHSF5, sub-baciadorio dasVelhas, comprovadamente muitoimpactada, possuicaracteristicas
que a distingue das demais, como alta densidade populacional e elevado nivel de industrializagdo
(IGAM, 2010; POMPEU et al., 2005; TRINDADE et al., 2017), e aparece completamente isolada
das demais, assim como a Unidade SF10 (sub-bacia do rio Verde Grande), mais preservada. Os
agrupamentos 4 (SF1, SF2, SF3 e SF4) e 3 (SF6, SF7, SF8 e SF9) sdo condizentes com a localizacdo

das sub-bacias, refletindo também a sua proximidade geografica.

Figura 1 - Localizagdo das UPGRHSs da Bacia Hidrogréfica do
rio Sdo Francisco no estado de Minas Gerais.
Fonte: TRINDADE, 2013
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Figura 2 - Dendrograma da Anélise de Cluster para o banco de dados de medianas
do periodo de 2008 a 2017: 188 estacdes, 10 anos de série historica e 36 parametros.

O teste de Kruskal-Wallis foi empregado para comparar, individualmente, 36 parametros de
qualidade em cada uma das dez sub-bacias, utilizando os dados brutos. Quando os resultados
eram significativamente diferentes entre si, ao nivel de significancia (Z) de 5%, eram empregados os
testes de comparagdes multiplas. A Figura 3 apresenta, a titulo de exemplificagdo, a comparacao
das UPGRHs em relacdo aos dados do indicador microbiolégico de contaminagao fecal.
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Figura 3 - Box-plot das concentragdes do indicador microbiolégico de contaminacéo fecal e resultados
do teste de comparacgoes mdltiplas, considerando as 10 UPGRHs da bacia do rio Sdo Francisco

Verifica-se que as sub-bacias mais impactadas em relacdo a este parametro sdo as SF3 (UPGRH
rio Paraopeba), SF5 (UPGRH rio das Velhas) e SF2 (rio Pard), que apresentaram concentragoes
maiores que todas as demais sub-bacias. Essas trés UPGRHs mais impactadas pela contaminagao
fecal abrangem os municipios da RMBH, sendo as mais adensadas de toda a porcao mineira da
bacia do rio Sdo Francisco. A contaminagéo por esgotos domésticos, em fungdo de seu langamento
sem tratamento, ou com tratamento insuficiente é um grande problema detectado na regiao.
Além disso, observam-se altos valores de fésforo e altas concentracées de sélidos totais, o que
indica grande risco de eutrofizacdo e de assoreamento. A mortandade de peixes, dificuldades
a navegacao e operacao dos reservatorios, além do comprometimento da qualidade da 4gua para
o uso humano sao alguns dos prejuizos decorrentes (ANA, 2015).



4. CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento da qualidade das 4guas superficiais € uma importante ferramenta da gestédo
dos recursos hidricos. E capaz de identificar fontes poluidoras e variagdes espaciais e temporais
na qualidade da agua. As ferramentas estatisticas sdo Uteis para auxiliar no manuseio e na
interpretacao dos dados, gerando resultados acessiveis e passiveis de serem discutidos, a partir
de uma grande série histérica do banco de dados, como é comum em dados ambientais.
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RESUMO

O Guardido dos Igarapés visa a produgdo e conservagdo das dguas com o pagamento por servicos ambientais
(PSA) anual a proprietarios rurais produtores de dgua. O programa foi institucionalizado com a Lei n°® 1.672/2014 e
regulamentada pelo Decreto 1.849/2015. O Edital de Credenciamento de Proprietérios Rurais 01/2015 abriu o Projeto
Piloto para a microbacia hidrografica do Cérrego Batatal, realizado com apoio técnico e financeiro da Agéncia Nacional
de Aguas. Foram executados Projetos Individuais das Propriedades (PIP) com acées que viabilizam infiltracdo de agua
e abatimento da erosdo: aumento e conservacdo da cobertura florestal nativa, agdes mecénicas de conservacdo de
solo — barraginhas, terraceamento em nivel e adequacdo de estradas rurais. O PSA também remunera praticas de
agricultura sustentavel e saneamento rural. O Projeto Piloto conta com 23 propriedades totalizando 206,92 hectares,
com média de R$1.929,06 de PSA por propriedade em 2017. Estdo sendo conservados 55 hectares de floresta
nativa, destes 7 foram recuperados pelo Programa. Foram implantados 4.500 metros de cercamento de nascentes
e cursos d'agua, 60 barraginhas, 19.700 m2 (5 km) de adequag&o de estradas rurais e alocadas fossas sépticas em cada
propriedade. A educagdo ambiental foi para todo o Municipio com publico de 4.000 alunos com teatros, 3 capacitagdes
para 148 professores e supervisores da rede municipal e 7 treinamentos para 12 brigadistas. A conclusdo do Projeto
Piloto viabilizou a expansdo do Programa para toda a sub-bacia hidrografica do Sistema Serra Azul, que compde o
abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e possui area aproximada de 7.100 ha.

Palavras-chave: Pagamento por Servicos Ambientais. Producdo de Agua. Gestao de Bacia Hidrografica.

1. INTRODUCAO

O municipio de Igarapé, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, configurava na década
de 80 como um dos maiores fornecedores de legumes e hortalicas para a CEASAMINAS, e
recentemente vem desenvolvendo também atividades mais voltadas para a floricultura. Por esta
razdo, a demanda de &gua para producdo ¢ alta, chegando a ocorrer a interrupgdo do fluxo de
cursos d'dgua perenes em certas horas do dia e até em determinados periodos do ano em alguns
pontos. O Sistema Serra Azul, abastecido por cursos d’agua que percorrem 64 % do territério de
Igarapé, chegou a 5% de sua capacidade de armazenamento em novembro de 2014 (COPASA,
2018). Outro fator importante é a ocorréncia de desmatamentos de matas ciliares e assoreamento
dos corpos d'agua (IGARAPE, 2014). Neste contexto, o territério de Igarapé é estratégico para
o desenvolvimento da RMBH, seja devido a producdo de 4gua, seja em razao da producao de
alimentos, fatores que estdo intrinsecamente interligados e interdependentes.
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Reconhecendo a importancia e a degradacao histérica sobre estes sistemas, o municipio buscou
uma iniciativa que reverta uma cultura de degradacdo ambiental para uma cultura consciente em
busca da sustentabilidade com apoio financeiro aos proprietarios rurais.

O Guardiao dos Igarapés tem por objetivo o aumento da producao e melhoria da qualidade das
dguas no municipio pela recuperacdo e preservacdo dos sistemas hidricos, através da gestdo
ambiental das propriedades, e efetuar o pagamento por prestagdo de servicos ambientais-PSA.

A Lei Municipal n® 1.672, de 14 de outubro de 2014, e o Decreto Municipal n° 1.849, de 13 de
julho de 2015, autorizam o executivo municipal a prestar apoio financeiro a proprietarios rurais
que prestem servico ambiental a sociedade dentre outras definices. Uma vez institucionalizado o
Programa, definiu-se a microbacia hidrografica do Cérrego Batatal para receber o Projeto Piloto.
Iniciou-se a mobilizacao porta a porta e foi publicado o Edital de Credenciamento de Proprietarios
Rurais 01/2015 definindo a metodologia de célculo do Pagamento por Servicos Ambientais.

Os proprietérios interessados receberam a equipe técnica do Guardido dos Igarapés para uma
avaliacdo ambiental da propriedade. Foi apresentado um Projeto Individual de Propriedade-PIP
com as agdes recomendadas e elaborado o PIP final com as agées que cada proprietéario aceitou
realizar, destacando o carater voluntario do Programa. Foram firmados Termos de Compromisso,
entre proprietario e Prefeitura Municipal de lgarapé.

As agdes propostas pela Secretaria de Meio Ambiente de Igarapé-SEMA foram focadas na
restauracdo florestal, com plantio de espécies nativas e cercamento em area de preservagdo
permanente-APP; conservacdo de solo, com barraginhas de captacdo de &gua pluvial,
terraceamento em nivel e adequacéo de estradas rurais; saneamento ambiental, com implantagao
de sistema individual de tratamento de efluentes domésticos composto por caixa gradeada, caixa
de gordura, fossa, filtro anaerdbio e sumidouro.

A metodologia de célculo de PSA considera primeiramente o tamanho de cada propriedade para
definicdo dos valores de referéncia por hectare. Observado o tamanho da propriedade, o Edital
01/2015 considera a area relativa de cobertura florestal da propriedade, o aceite da proposta da
equipe técnica, o nimero de praticas agricolas sustentaveis e de saneamento para a valoragéo
dos servicos ambientais prestados.

Concomitante as agbes nas propriedades, foram realizadas a¢bes de sensibilizagdo e educagao
ambiental com proprietarios rurais e um curso de conservacdo ambiental, com professores da
rede municipal de ensino para abordar os principios do programa em sala de aula. As instituicdes
de ensino receberam trés pecas teatrais em diferentes momentos, que abordou temas do ciclo
da 4gua, captacao, tratamento e abastecimento de dgua e o uso racional da d4gua em casa e na
escola. Os proprietarios também foram convidados a compor uma brigada de incéndios florestais
voluntérios com treinamento tedrico e pratico oferecido pelo programa. Também foi realizado o
monitoramento da &gua com a analise de vinte amostras de 4gua (dez de nascentes e dez de cursos
d'adgua), em quatro momentos. Desta forma, torna-se viavel o monitoramento dos resultados do
Guardido dos Igarapés na quantidade e na qualidade da 4gua produzida a médio e longo prazo.

O Guardido dos Igarapés é um programa realizado com a participacdo de instituicdes parceiras
que atuam com recursos financeiros ou bens e servicos. Sdo elas: Agéncia Nacional de Aguas-ANA,
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais- Emater, Ministério
Publico de Minas Gerais-MPMG, The Nature Conservancy-TNC, Conselho Municipal de Defesa e
Conservacao do Meio Ambiente-CODEMA, Conselho Consultivo da APA Igarapé.



2. RESULTADOS

Os resultados obtidos na microbacia hidrografica do Cérrego Batatal estao apresentados no
quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Resultados do Projeto Piloto Guardido dos lgarapés

METAS RESULTADOS
Conservagdo de remanescentes Conservacao de 48 hectares de floresta nativa.
. Recuperacéo de 07 hectares com plantio de espécies nativas em
Plantio
APP.
Cercamento 4.500 metros de cerca em APP de nascentes e cursos d'agua.

Bacias de contencao de agua pluvial

- barraginhas Implantacao de 60 barraginhas de captacdo de agua pluvial.

Adequacio de estradas Adequacdo de 5km de extensao de estrada rural.

Educacdo ambiental para alunos - . S
& P 03 pecas teatrais para 4.000 alunos nas escolas municipais.

teatros
Educacdo ambiental para professo- | 03 cursos de capacitacdo para 148 professores da rede municipal
res - cursos de ensino.

Educacdo ambiental para produtor

03cursos de capacitagdo para 100 produtores rurais.
rural- cursos

Formag&o de Brigada de Incéndio 07 cursos de capacitagdo e treinamento para 12 brigadistas volun-
Florestal. tarios.
Fossa sépticas Alocacdo de 50 fossas sépticas em propriedades rurais da microbacia.

04 ciclos de monitoramentos com 10 amostras de nascentes e 10
de cursos d'agua na microbacia do Cérrego Batatal e sub-bacia
do Cérrego da Estiva, da qual é contribuinte.

Monitoramento da quantidade e
qualidade da agua

23 propriedades (206,92 hectares) receberam em média R$
Pagamento por servicos ambientais | 1.929,06 por servicos ambientais de produgao de dgua prestados
em 2016 e 2017.

Fonte: Prefeitura Municipal de Igarapé, 2018.

Além dos beneficidrios diretos que receberam o PSA, o Programa beneficia indiretamente
100.000 habitantes na RMBH e possui potencial para beneficiar 1.200.000 habitantes na RMBH,
considerando a vazdo méxima outorgada e estrutura de captacdo da Companhia de Saneamento
de Minas Gerais-COPASA, bem como que o Sistema Serra Azul compde o Sistema Integrado do
Paraopeba.

A experiéncia de Igarapé foi apresentada no 1° Workshop sobre Gestdo e Modelagem de
Mananciais Metropolitanos da Universidade Federal de Minas Gerais, com a participagdo de
paises como Estados Unidos, Francga, Russia.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Apds a execucao deste Projeto Piloto, a Unidade Gestora do Projeto-UGP publicou o Edital
de Credenciamento de Produtores Rurais n® 01/2018, expandindo a atuacdo do Guardido dos
Igarapés para as demais microbacias hidrograficas que abastecem o Sistema Serra Azul onde a
mobilizag&o ja foi iniciada.
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RESUMO

Com a denominagao anterior de ETE Experimental UFMG/COPASA, teve suas unidades de pesquisa implantadas a partir
de 2002, com recursos do PROSAB/FINEP/CNPq, da FAPEMIG e da FUNASA. A atual denominagdo — CePTS (Centro de
Pesquisa e Treinamento em Saneamento) é decorrente da ampliacdo das dreas do saneamento que atende e também
das atividades que possibilita, notadamente na area de treinamento de operadores. Localizado junto a Estacdo de
Tratamento de Esgoto do ribeirdo Arrudas, em Belo Horizonte, o CePTS caracteriza-se como um dos mais importantes
centros de pesquisa e treinamento em saneamento da América Latina, abrigando diversas unidades de pesquisa que
sdo alimentadas com o esgoto da ETE Arrudas apds passar pelo tratamento preliminar. As pesquisas conduzidas no
CePTS buscam o desenvolvimento de novas e/ou simplificadas alternativas e configuragdes de sistemas de tratamento
de esgoto e recuperagdo dos subprodutos do tratamento, lodo e biogas, bem como a otimizagdo de parédmetros de
dimensionamento e de operagdo. Além de sua utilizagdo para fins de pesquisa, sdo também desenvolvidas atividades
de ensino (aulas praticas e de demonstracao) e de treinamento de operadores do setor de saneamento. O Centro de
Pesquisa e Treinamento em Saneamento-CePTS é constituido por diversas unidades experimentais de tratamento de
esgoto e unidades de apoio e controle.

Palavras-chave: Pesquisa, Treinamento, Saneamento, Tratamento de Esgoto, ETE.

1. INTRODUCAO

A UFMG e a COPASA mantém ha 16 anos, na estacado de tratamento de esgoto (ETE) do ribeirao
Arrudas, em Belo Horizonte, o Centro de Pesquisa e Treinamento em Saneamento (CePTS). Neste
local funcionam diferentes configuracdes de sistemas de tratamento que, a um sé tempo, séo
tratados como protétipos e estdo prontos para serem utilizados. Professores, pesquisadores e
alunos da Escola de Engenharia estudam sistemas adequados para servir a pequenas comunidades
(a partir de 100 habitantes, a um custo de 200 a 400 reais por habitante), na medida em que
demandam poucos recursos e pouca energia e dispensam mao de obra qualificada.

Emumadreadeaproximadamente 10milmetrosquadrados, o Centroabrigasistemascompactos, que
tém fabricacao facilitada e ocupam pouco espaco, e sistemas naturais —todos eles ndo mecanizados
(ousimplificados). Considerada uma das maisimportantes estruturas do género na América Latina, o
CePTS abriga unidades de pesquisa que sdo alimentadas com uma parcela do mesmo esgoto da ETE
Arrudas, depois de ser submetido atratamento preliminar (remocao de sélidos grosseiros e areia). O
objetivo é criar e oferecer novas alternativas e configuracdes de unidades de tratamento de esgoto
e recuperagao dos subprodutos do processo — lodo e biogés —, além da otimizagdo de parametros
de dimensionamento e de operacao. Pesquisa-se também combinagdes de processos, alguns dos
quais ja existem isoladamente. As pesquisas auxiliam na definicdo e aprimoramento de critérios
e parametros que, entdo, podem ser apropriado pelas prestadoras de servicos em saneamento.

' Professores do Departamento de Engenharia Sanitéria e Ambiental UFMG.
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As instalagoes geridas em conjunto pela UFMG e pela COPASA processam cerca de 3 litros de
esgoto por segundo — para se ter uma ideia, a ETE Arrudas trata em média 2.000 litros por
segundo. A Figura 1 mostra o esquema dos aparatos experimentais do CePTS.

Figura 1 - Fotos do CePTS- Centro de Pesquisa e Treinamento em Saneamento.

Os chamados sistemas compactos removem praticamente a mesma quantidade de matéria
organica que os naturais (que utilizam lagoas ou plantas). A remocao da matéria organica é
importante para evitar a mortandade de peixes. Por outro lado, os sistemas naturais sdo capazes
de eliminar com maior eficiéncia os patégenos (organismos causadores de doengas). Os sistemas
compactos ocupam uma &area muito menor, e podem ser complementados por unidades de
desinfeccdo. Nos dois casos, os processos sdo integralmente biolégicos, ndo incluem produto
quimico (Von SPERLING, 2015).

As pesquisas realizadas no CePTS estdo documentadas em publicagées académicas, como
dissertacbes de mestrado, teses de doutorado (levantamento numérico aproximado na Tabela
1), e livros, como os da série “Principios de Tratamento Biolégico de Aguas Residuérias”. Estes,
atualmente, sdo sete livros didéticos, com versdes em portugués (Editora UFMG), inglés e
espanhol, alguns deles figurando entre os mais vendidos do segmento no Brasil e no exterior. A
série é referéncia em vérios cursos e também para projetos em diversos paises de clima quente,
notadamente na América Latina, Africa e Asia.

Tabela 1 — Producéo de dissertacdes e teses da UFMG realizados no CePTS

TIPO DE PUBLICACAO QUANTIDADE
Dissertagoes 53
Teses 23

A implantacdo e continua expansao do Centro contou com importante apoio de varios érgaos,
tais como CNPq, Capes, Fapemig, Finep, Funasa e empresas particulares (Von SPERLING, 2015).

2. DA PESQUISA PARA A PRATICA

Um dos reatores de tratamento mais pesquisados no CePTS é do tipo UASB (fluxo ascendente
anaerdbio e manta de lodo, na sigla em inglés). Nesse reator, o esgoto é distribuido no fundo do
tanque, a partir do qual flui na massa de microrganismos, que é formada e acumulada naturalmente.
O processo de conversdo da matéria organica gera biogas (que pode ter aproveitamento



energético), lodo excedente (resultado do crescimento da massa microbiana e que pode ser
transformado em insumo agricola) e o esgoto. Adicionalmente, no CePTS também se aprofunda
em pesquisas de etapas de pés-tratamento do efluente de reator UASB para aumentar ainda mais
a eficiéncia e incorporar a remocao de outros poluentes (principalmente nutrientes e patégenos).

Por causa de todos esses beneficios e aplicagdes ao contexto brasileiro e mineiro, mas em grande
medida também em funcao da intensa pesquisa no CePTS, o reator UASB vem tendo aplicacdo
intensa e crescente no Brasil e em Minas Gerais, sendo uma das principais tecnologias que vem
possibilitando realizar o tratamento de esgoto na maioria dos municipios do Brasil e Minas Gerais.
Por exemplo, e um imenso exemplo é a da ETE Onca (Figura 2A), que atende cerca de 1 milhdo
de habitantes em Belo Horizonte, funcionando com reatores UASB como tratamento principal e
Filtro Biolégico Percolador (FBP) como pé-tratamento. A propésito, também no CePTS vem sendo
desenvolvidos e patenteados materiais de preenchimento de FBP que possibilitam o tratamento
cada mais profundo do efluente de reatores UASB.

Outra opgao de pds-tratamento de efluentes de reatores UASB, também muito aplicavel a realidade
brasileira, sdo as lagoas de estabilizacdo ou polimento. Tais lagoas sdo muito pesquisadas no
CePTS, com diferentes associacdes e inclusdes de inovagdes. Essa experiéncia acumulada também
rompeu os muros das pesquisas e atingiu a pratica, materializando-se na ETE de Lagoa da Prata.
Assim, com adocao de sistema investigado no CePTS, constituido de reator UASB, Lagoas de
Polimento (LP) e Filtro Grosseiro (FG), a ETE atende o municipio mineiro com cerca de 60.000
habitantes, trazendo grande beneficio em termos de qualidade ambiental (Figura 2B).

Figura 2 - ETEs: (A) ETE Onga-UASB+FBP e (B) ETE Lagoa da Prata-UASB+LP+FG

3. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do Centro de Pesquisa e Treinamento em Saneamento-CePTS, a UFMG, COPASA e outros
varios 6rgaos de governo, pesquisa e desenvolvimento, tém encontrado efetivamente um local
de didlogo permanente entre teoria e prética, para o bem dos servicos de saneamento do Brasil
e Minas Gerais. Além disso, nos mais de 15 anos de sua existéncia, o CePTS vem proporcionando
oportunidades de aprendizado e vivéncia, a partir de situagdes muito préximas da realidade, para
muitos estudantes e profissionais de todos os niveis.
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RESUMO

No contexto de favorecer o acesso a 4gua para populagdes mais pobres, este trabalho explora a viabilidade técnica
de usar membranas recicladas de baixo custo com sucesso para o tratamento de 4gua de rios de Minas Gerais. Na sua
primeira etapa, teve por objetivo a reciclagem, via tratamento oxidativo, de membranas poliméricas descartadas de
processos de osmose inversa e de nanofiltracdo, que seriam dispostas em aterros. Na sequéncia, a pesquisa avaliou o
emprego das membranas recicladas no tratamento de dguas superficiais. Os desempenhos das membranas antes e apds
a reciclagem foram investigados por meio da medicdo de fluxo de 4gua em fluxo tangencial-axial, em escalas de bancada e
piloto. Os resultados experimentais indicaram que as membranas recicladas podem ser usadas em processos analogos
a ultrafiltracdo, demonstrando satisfatérios desempenho de fluxo e comportamento de resisténcia a incrustagdo. Os
testes demonstraram que as membranas recicladas operaram de modo estavel nos tratamentos de &guas sob uma
pressdo de 0,5 a 1 bar. A baixa pressdo é considerada favoravel dentro da finalidade de minimizar os custos de energia.
A incrustacdo da membrana reciclada foi removida mediante limpeza convencional. A qualidade da &gua tratada é
semelhante a relatada em trabalhos anteriores que avaliaram médulos espirais novos de membranas de ultrafiltracao
comercial. O permeado produzido a partir do tratamento de amostras de aguas brutas dos rios Doce, Paraopeba e
das Velhas, utilizando as membranas recicladas, obedeceu aos padrées brasileiros de potabilidade, para os seguintes
parédmetros analisados: cor aparente, turbidez, Escherichia coli e bactérias heterotrdficas.

Palavras-chave: Acesso a 4gua. Tratamento de 4gua. Membranas recicladas.

1. INTRODUCAO

A reciclagem de membranas poliméricas compésitas, que ao fim de sua vida util seriam dispostas
em aterros, ganhou crescente interesse nos ambientes académico e industrial (Lawler et al., 2015;
Landaburu-Aguirre et al., 2016). A técnica de reciclagem utilizada no presente trabalho consistiu
na imersdo das membranas em uma solugdo comercial de hipoclorito de sédio pH 11 (NaClO)
durante 2,7 horas (~ 300,000 ppm-h) (Coutinho de Paula et al., 2017). Em termos de permeabilidade
a adgua, tomando como base a membrana nova de osmose inversa (Ol), que é de 3,0 L- h-1-m-
2-bar-1, as membranas oxidadas com NaClO apresentaram aumento de 27 a 39 vezes, enquanto
a rejeicao do sal diminuiu de ~ 96% a 15,5% (Coutinho de Paula et al., 2017). Assim, este trabalho
explora a viabilidade de usar membranas de osmose inversa e de nanofiltracdo recicladas para
tratamentos de 4gua de rios de Minas Gerais com sucesso. Os resultados apontam o potencial de
emprego das membranas recicladas de baixo custo para favorecer o acesso das pessoas a agua,
sobretudo em éareas rurais ou em situacdes emergenciais.

' Engenheiro Quimico, Doutor em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Escola de Engenharia da Universidade Federal
de Minas Gerais, ecoutinho@desa.ufmg.br
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3 Engenheira Quimica, Doutora em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Escola de Engenharia da Universidade Federal
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2. MATERIAL E METODOS

Os desempenhos das membranas descartadas quanto das membranas recicladas foram
investigados em testes em escala de bancada e piloto por medicao de permeacado de dgua em
fluxo cruzado. Os procedimentos para a limpeza quimica das membranas foram avaliados de
acordo com Coutinho de Paula et al., 2017. A operacao de tratamento de dgua por membranas
recicladas foi repetida para trés origens diferentes de agua bruta de rios de Minas Gerais, a
saber: Rio Doce, Paraopeba e das Velhas. Nao foi utilizado pré-tratamento para a 4guas dos rios.
A limpeza das membranas recicladas foi realizada a temperatura ambiente em imersao envolvendo
0,1% (m/m) de NaOH mais 0,2% (m/m) de HC| durante 2 horas cada estagio. Os parametros fisico-
quimicos foram analisados segundo APHA (2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho do teste piloto usando um médulo espiral de membrana reciclada em relagao ao
declinio de fluxo de permeado normalizado a 25 °C, na vazao de 3,2 L:min-1, pressédo de 1 bar, ao
longo de 24 horas continuas de permeacéo, é apresentado na Figura 1. Um declinio de fluxo de
permeado ndo acentuado ocorreu nas primeiras horas de operacéo, causado por polarizagao de
concentragdo e/ou incrustacao (formacao de torta), conforme é esperado nesse tipo de operacao.
Observou-se que apds cerca de trés horas de operacao, o fluxo tornou-se estavel (~ 16 L-h-1-m-2).

\"'H,Hl- = P
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Figura 1 - Resultados experimentais de fluxo de permeado normalizado a 25 °C (L-h""-m%) em fun¢éo
do tempo (24 h de permeacao continua) de dgua do Rio Doce pH ~7 em teste piloto (Membrana reciclada
com NaClO, vazédo 3,2 L:'min’', pressdo de 1 bar).



A Tabela 1 apresenta os resultados das anélises fisico-quimicas dos parametros analisados das
amostras de dgua bruta do Rio Doce e respectiva 4gua tratada, de acordo com APHA (2017).

Tabela 1 - Comparag&o entre os resultados dos parametros analisados da dgua bruta do Rio Doce e dgua tratada com
membrana polimérica reciclada.

PARAMETRO UNIDADE = AGUA BRUTA AGUA TRATADA REMOGCAO (%)
pH - 7,48 7,42 -
Condutividade elétrica 196,9 192,5 -

mScm’’

Cor aparente uH 113 1,9 98,3
Turbidez UNT 10,5 0,11 99.0
CcoT mg-L" 10,8 6,78 37,2
DQO mg-L" 26,4 15,3 42,0
Nitrogénio total mg-L"’ 9,985 <1 90,0
Alcalinidade mg CaCO, L’ 26,97 15,93 40,9
Coliformes totais NMP-100 mL" > 2.419,2 <1 100
Escherichia coli NMP-100 mL" > 2.419,2 <1 100
Bactérias heterotré- UFC-mL"* > 5.700 <1 100
ficas

NMP = Ndmero Mais Provavel;
UFC = Unidade Formadora de Colénia.
Fonte: autores

A avaliacdo da eficiéncia da membrana reciclada indica expressivas reducées de cor aparente e
de turbidez da dgua tratada em relagado a 4gua bruta, bem como a remocao total de parametros
microbiolégicos, o que mostra o valor agregado do emprego de membranas recicladas. Os
parametros monitorados do permeado foram mantidos com valores aproximadamente constantes
durante o tempo de operagdo. As andlises fisico-quimicas das amostras de agua bruta dos rios
Paraopeba e das Velhas, e respectivas dguas tratadas, indicaram resultados semelhantes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As membranas poliméricas recicladas mostraram desempenho e caracteristicas semelhantes aos
processos das membranas de baixa pressdo. O resultado provou que as membranas recicladas
podem ser aplicadas para tratamentos de aguas superficiais sob uma pressdo de 0,5 a 1,0 bar. A
baixa pressdo é considerada favoravel dentro da finalidade de minimizar os custos de energia. A
limpeza quimica adotada demonstrou-se eficiente para a remocéo da incrustacdo e consequente
recuperacao da permeabilidade da membrana reciclada. A qualidade da dgua tratada é semelhante
a relatada por varios autores que avaliaram mddulos espirais comerciais novos de ultrafiltracdo
(UF). O permeado produzido a partir do tratamento de diferentes d4guas brutas dos rios utilizando
as membranas recicladas obedeceu aos padroes brasileiros de potabilidade, para os seguintes
parametros analisados: cor aparente, turbidez, Escherichia coli e bactérias heterotrdficas.
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RESUMO

O Projeto de Protecdo de Nascentes e Veredas da Bacia do Rio Paracatu tem como objetivo principal promover o
cercamento destas dreas no municipio de Paracatu, Minas Gerais. Com esta acdo, evita-se a entrada de criacdes e,
consequentemente, o pisoteio e compactagao do solo, garantindo a conservagdo destes importantes ecossistemas, além
de contribuir para a retencao das dguas no lencol freatico. O projeto leva informacdes sobre praticas de conservacdo
do solo, uso correto dos recursos naturais, legislagdo ambiental e, para verificar a eficacia desta iniciativa, sdo instalados
equipamentos para monitoramento de vazdo. Desde 2010, o projeto ja contemplou mais de 100 propriedades rurais e
protegeu mais de 200 nascentes, garantindo a manutenc¢éo da disponibilidade hidrica para a regido. Sdo mais de 1.000
hectares de areas cercadas, o que corresponde a 120 km de cercas construidas. Como beneficiarios diretos, estdo os
produtores rurais do municipio, visto que a oferta de dgua é garantida em quantidade e qualidade compativeis com
as condic¢bes naturais observadas anteriormente a ocupagdo dos terrenos. Entretanto, toda a comunidade que se vale
dos recursos hidricos da bacia se beneficia indiretamente, ja que as nascentes e veredas alimentam todo o territério do
municipio.

Palavras-chave: Cerrado. Agua. Biodiversidade.

1. INTRODUCAO

O Projeto de Protecdo de Nascentes e Veredas na bacia do Rio Paracatu, conduzido pela ONG
MOVER - Movimento Verde de Paracatu e financiado pela KINROSS Paracatu, tem como objetivo
principal promover o cercamento de nascentes e veredas situadas em propriedades inseridas no
interior dos limites do citado municipio. Assim, é evitado o pisoteio e a compactagado do solo,
visando proteger a vegetacao ao redor das nascentes e veredas. Sdo parceiros institucionais do
projeto: Instituto Estadual de Florestas/MG, Comité de Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco,
Comité de Bacia Hidrogréfica do Rio Paracatu, Revista Ecolégico, Agéncia Peixe Vivo, Empresa
Refloreste e produtores rurais do municipio de Paracatu/MG.

Os principios que norteiam o projeto em questdo estdo diretamente ligados a forma de uso
e de ocupagdo dos terrenos situados no entorno das cabeceiras das bacias hidrogréficas de
toda a rede de drenagem que abastece os principais cursos de dgua da regido. Geralmente, o
uso e a ocupacao dos terrenos, apropriados por terceiros, se da de forma desordenada ou com
adocao de praticas de manejo do solo inadequadas, tornando as areas com alto grau de impacto
e degradacéao.

Tal situagdo coloca em risco as nascentes e veredas que abastecem as drenagens, além de
alterar a quantidade e a qualidade de suas dguas. Dessa forma, medidas e acdes que garantam
a preservacao de areas de recarga e descarga dos aquiferos se tornam necessérias e prementes
(TOKARNIA, 2015).

Engenheiro Florestal, Kinross Paracatu. Contato: (38) 99983-1329. E-mail: Gabriel. Mendonca@kinross.com
Bidlogo, Kinross Paracatu. Contato: (38) 3679-1165. E-mail: Osmar.Ferreira@Kinross.com
Diretor Sustentabilidade e Licenciamento, Kinross Paracatu. Contato: (38) 3679-1055. E-mail: Alessandro.Nepomuceno@kinross.com
Gerente de Meio Ambiente e Licenciamento, Kinross Paracatu. Contato: (38) 3679-1020. E-mail: Marcos.Morais@Kinross.com
Presidente ONG Mover — Movimento Verde de Paracatu. Contato: (38) 99964-8152. E-mail: movimentoverdeptu@yahoo.com.br
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2. JUSTIFICATIVA DO PROJETO

O momento de crise hidrica exige da sociedade muita reflexdo e debate para que se possa
progredir na busca de solugdes perenes para a questdo. Assim como as residéncias tém sido
afetadas pela falta de abastecimento de agua, o setor produtivo também registra o mesmo
problema, quer no varejo, na agropecuaria, no setor de servicos ou na industria, inclusive na
industria da mineragdo, um dos polos geradores de riqueza e divisas para municipios, estados e a
Unido (MOTTA; GONCALVES, 2016).

Em vista disso, deve-se priorizar adiscussdo de como assegurar acesso a dgua atodos os segmentos,
desde a dona de casa até os que atuam na fazenda ou na industria. Sem esta compreenséo, serado
frustradas as expectativas de desenvolvimento dos municipios, dos estados e em consequéncia do
Brasil. E o momento de unido, do compartilhamento de ideias e de atitudes que favorecam todos
os setores e nao o contrario, como certos grupos e individuos defendem, ao tentar demonizar uns
para favorecer outros, valendo-se de alegacoes infundadas.

Faz-se necesséaria a consolidacdo do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, com o
funcionamento efetivo dos 6rgdos gestores e com a implantacdo dos instrumentos técnicos,
econdmicos, estratégicos e institucionais da Politica e do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (LIMA; SILVA, 2002). Neste sentido, o projeto em tela foi proposto visando,
principalmente, a manutencao hidrolégica da bacia do rio Paracatu.

3. METODOLOGIA

Para cada uma das éreas inseridas no ambito do projeto, foram considerados a forma adequada
de monitoramento (qualitativo ou quantitativo) das areas cercadas, o tipo de instrumento a ser
implantado em cada secdo (no caso de monitoramento quantitativo), as especificacbes e os
procedimentos de instalagdo dos equipamentos, bem como a descricdo sobre aspectos relativos a
manutencao da rede proposta e os critérios gerais que devem ser observados durante sua operacao.

Sao realizados trabalhos de educagdo ambiental junto aos produtores rurais visando identificar
os cursos d'agua e nascentes a serem cercados e revitalizados. O projeto leva informacées
sobre préticas de conservacdo do solo, cuidados com as nascentes e legislagdo ambiental para
as comunidades rurais. Apds o mapeamento prévio, o cercamento é realizado com os recursos
fornecidos pela Kinross Paracatu e, em seguida, ocorre a instalagdo de estruturas e equipamentos
para monitoramento de vazao que permitem verificar a eficacia desta iniciativa (Figura 1).

P .

Figura 1 - Instalagdo de cercas ao longo de nascentes e veredas (a) e calhas para medigcdo e monitoramento de vazao
(b). Fonte: Autores.



4. RESULTADOS

A acdo tem favorecido os produtores rurais que, além de aprenderem a preservar a fonte do
recurso natural, também sao beneficiados com o maior volume de agua disponivel. A recuperagédo
dos mananciais permitiu o desenvolvimento das atividades rurais ao longo de todo o ano. O
resultado é a geracao maior de renda para as familias envolvidas no projeto. O diferencial é que as
atividades sdo desenvolvidas junto aos proprietarios rurais e as comunidades, visando a mudanca
da cultura sobre o uso da dgua. Os proprietérios rurais passaram a entender a importancia de
preservar as nascentes e fazer o uso consciente da dgua.

O produtor que participa do projeto percebeu que é importante que as nascentes sejam
protegidas. E um trabalho que vai além da conscientizagdo, é de convencimento. Quando se
protege, beneficia a producdo e a melhor qualidade da agua. O projeto atendeu casos em que
faltava dgua nas propriedades no periodo da seca e, hoje, o volume do recurso ¢ suficiente para
abastecer as familias e irrigar a producao agricola.

Desde que foi iniciado, em 2010, o projeto j& contemplou 142 propriedades rurais. Ao todo,
ocorreu a preservacgado e protecdo de 203 nascentes, garantindo o aumento do volume de agua
para a regido. Sao 1.375 hectares de éareas protegidas e 120 km de cercas construidas. Para 2018
e 2019, é prevista a construcdo de mais de 30 km de cercas.
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APRIMORAMENTO DA GESTAO DE
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RESUMO

O Sistema de Cadastro de Uso Insignificante de Recursos Hidricos® tem como objetivo estimular a regularizacdo
dos pequenos usos. Esse Sistema foi desenvolvido pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam) com apoio da
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad) em parceria com a Secretaria de Fazenda
do Estado de Minas Gerais (SEF). Com um investimento de cerca de R$ 500 mil, além de propiciar o aperfeicoamento da
gestdo através da identificagdo de um maior nimero de usudrios, beneficia por ano, aproximadamente 30 mil produtores
rurais, que passam a ter acesso ao cadastro e a regularizagdo, agilizando o processo de obtengdo de empréstimos
e financiamentos de créditos rurais. As informacdes do Cadastro, juntamente com os dados de outorgas dos direitos de
uso de recursos hidricos, sdo essenciais ao planejamento e a seguranca hidrica, tendo em vista que permite conhecer
o universo de usuario, possibilitando a atuagdo do Estado na redugdo dos riscos associados a eventos criticos (secas
e cheias), assim como a protegdo dos ecossistemas aquéticos.

Palavras-chave: Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos. Sistema de Cadastro de Uso Insignificante de
Recursos Hidricos. Gestdo de Recursos Hidricos.

1. INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais tem enfrentado desafios, principalmente nos ultimos anos, para
minimizar a ocorréncia de eventos criticos (secas e cheias), sobretudo aqueles relacionados a
escassez hidrica. Em fungdo desse cenario, tornou-se meta do lgam a proposicao de novas acoes
que garantam a disponibilidade hidrica, dando maior seguranga ao Estado.

Nesse contexto, a implementacao dos instrumentos, como previsto na Lei n° 13.199 de 1999,
em especial o Sistema Estadual de Informagbes sobre Recursos Hidricos, é estratégico. Esse
instrumento caracteriza-se por coletar, tratar, armazenar, recuperar e divulgar informacées sobre
recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo, subsidiando a implementagdo dos
demais instrumentos e viabilizando a tomada de decisdo com seguranca.

Historiador, Especialista em Politicas Publicas, Analista Ambiental do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas, marconi.rocha@meioam-
biente.mg.gov.br
Engenheiro Agrénomo, Especialista em Gestao e Elaboracdo de Projetos de Recursos Hidricos, Gestor Ambiental do Instituto Mineiro
de Gestao das Aguas, thiago.santana@meioambiente.mg.gov.br
Analista de Sistema, Especialista em Engenharia de Sistemas, Capgemini Brasil S.A., alexandre.combat@capgemini.com* Gerente de
Meio Ambiente e Licenciamento, Kinross Paracatu. Contato: (38) 3679-1020. E-mail: Marcos.Morais@Kinross.com
Administrador com habilitagdo em Comércio Exterior, Bacharel em Direito, MBA em Gestdo de Negdcios, Auditor Fiscal da Receita
Estadual, bruno.meira@fazenda.mg.gov.br
Gedgrafa, Mestre em Anélise Ambiental, Gestora Ambiental do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas,
nadia.santos@meioambiente.mg.gov.br
¢ O lancamento do Sistema ocorreu no dia 25 de maio de 2017.
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Um Sistema de Informagdes é uma estrutura arquitetada na organizagcdo de dados, informacdes
(espaciais, tabulares e documentais) e métodos de componentes (subestruturas) que interagem
com o meio externo e entre si (ASFORA et al., 2001). O maior desafio de sua implementacgao
é equacionar as diferentes bases de dados existentes, articular com as areas geradoras a
sistematizacdo dos dados e tratar as informagdes de maneira a atender de forma adequada ao
publico interno e externo (Sisema, 2012).

O Sistema de Cadastro de Uso Insignificante é parte integrante do Sistema Estadual de Informacéo
sobre Recursos Hidricos, juntamente com os médulos Sistema de Célculo da Qualidade da Agua
(SCQA), Sistema de Cadastro de Usos e Usuérios de Agua (Siscad), Sistema de Calculo da Cobranca
pelo Uso da Agua (Siscob) e Sistema de Apresentacdo de Projetos para o Fundo de Recuperagao,
Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas Gerais
(Fhidro) (Figura 1).

inFo

v’ Declaragdes Ambientais
v’ SISCAD — Sistema de Cadastro de Usudrios de
Recursos Hidricos
v’ Sistema de Cadastro de Uso Insignificante de
Recursos Hidricos
v FHIDRO - Sistema de Cadastramento de projetos
v' Suporte a Gestdo
v’ Sistema de Outorga
v SIAM - Sistema Estadual de Meio Ambiente
v’ SCQA - Sistema de Controle de Qualidade das Aguas
v’ Sistema de Meteorologia
v' Gestdo Financeira
v SISCOB - Sistema de Cobrangas pela utilizagdo de
Recursos Hidricos
v’ Sistema de Arrecadagdo SEMAD MG
v’ Sistema de Informagdes Geo Espaciais
v GeoSIAM
v’ SADE — Sistema de Administragdo de Dados Espaciais
v’ Transparéncia
Portal INFOHIDRO
SISMAP
Portal SIMGE
Portal Meio Ambiente IGAM
Portal dos Comités
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Figura 1 - Estrutura do Sistema Estadual de Informacao sobre os Recursos Hidricos

Desenvolvido pelo lgam em parceria com a Semad e a SEF, o Sistema de Cadastro custou ao
poder publico aproximadamente R$ 500 mil, e tem como objetivo aumentar, estimular e facilitar
a regularizacdo dos usos insignificantes.

2. CADASTRO DE USO INSIGNIFICANTE DE RECURSOS HIiDRICOS

O conceito de uso insignificante esta relacionado a vazao total e diaria de captacdo do usuario.
Os critérios para definicdo de usos insignificantes estao estabelecidos nas Deliberagdes Normativas
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos CERH /MG n°. 09/20047 e n° 34/20108 (Tabela 1). Os
parametros dependem das bacias hidrograficas e ou Unidades de Planejamento de Gestdo de
Recursos Hidricos (UPGRHSs) que o usudrio esta inserido (Figura 2).

Esses pequenos usos da agua, como por exemplo, dessedentacdo animal, consumo humano,
irrigacao de reduzidas areas, entre outros com captagdo pouco expressiva, quando avaliados
isoladamente, por usuérios, apresentam moderado impacto para disponibilidade hidrica.

7 Estabelece os usos insignificantes para as circunscri¢des hidrogréficas no Estado de Minas Gerais.
8 Define o uso insignificante de pogos tubulares localizados nas Unidades de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos.



Entretanto, o somatério desses usos é significativo e sua contabilizacao no calculo de disponibilidade
hidrica é fundamental para a gestao de recursos hidricos de uma bacia hidrografica.

Tabela 1: Parametros para definicdo de uso insignificante.

8_ Modos de Uso (e do elsmenn Vazdo | Vol. Acumulagdo | Vol/Dia | Prof. méx. | Diametros
= (I7s) (m3) (m3) (m) (mm)
Captagdo em corpos de Rio Doce, Grande, Pa- <1,0 < 5000 - - -
4gua (rios, lagoas natu- ranaiba, Paraiba do Sul,
rais, etc.); Captagcdo em Piracicaba e Jaquari,
barramento em curso de Sao Mateus, Buranhém,
4gua, sem regularizagdo ltabapoana, Itapemirim,
= de vazdo; Captacdo em Itadnas, Peruipe e parte
‘S | barramento em curso de do Sao Francisco (SF1
‘E agua, com'regularizagéo a SF5)
o de vazédo (Area maxima
Q. . .
3 inundada menor ou igual
wn 5,00 HA); Barramento em Jequitinhonha, Pardo, <0,5 < 3000 - - -
curso de 4gua, sem capta- Mucuri, Jucurucu,
¢ao; Barramento em curso | ltanhém e parte do Séo
de 4gua, sem captagéo, Francisco (SF6 a SF10)
para fins de regularizagdo
de vazdo.
Captacao de agua subter- Todo Estado - - <10 <20 >150e <
ranea por meio de pogo 3500 *
o manual (cisterna)
e
«© Captagdo de dgua em - -
a surgéncia (nascente)
el
'g Captacdo de dgua subter- | Jequitinhonha, Pardo, - - <14 - -
v ranea por meio de pogo Mucuri, Jucurucu,
tubular ja existente [tanhém e parte do S&o
Francisco (SF6é a SF10)

* Portaria lgam n° 62, de 7 de dezembro de 2017
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Figura 2 - Limite e volume de captagéo para definicdo de uso insignificante por UPGRH.




2.1. Funcionamento do Sistema

O Sistema de Cadastro de Uso Insignificante tem seu funcionamento disponibilizado na Web.
O usuario fornece as informacdes pertinentes sobre a utilizagdo de recursos hidricos (dados do
usuario/empreendedor e do empreendimento, coordenadas geogréficas, vazao, finalidade, dados de
uso entre outros) e emite a Certidao de Registro de Uso Insignificante de Recurso Hidrico (Figura 3).

Passo 1 — -
L Empreendedor Solicitagdes

Passo 2
NGl Empreendimento [

@~
s
Passo 3
Requerente -
SISEMANET IR 5o [nsignificante
N Emissdo

Certid3o Valida coordenadas

Gravacio Fiscalizagdo
SIAM

Captura coordenadas

SN

Base de Dados
GEO

—

Figura 3 - Concepcgao do Sistema de Uso Insignificante.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A média de cadastros mensais emitida pelas Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente —
Supram, antes do lancamento do Sistema era de 2.144 processos. Durante os meses de maio
de 2017 a janeiro de 2018, foram realizadas 46.212 solicitacdes de uso insignificante (Quadro 1),
o que representa um aumento mensal de 124%.

Quadro 1- Quantitativo de solicitagdes de cadastro de Uso Insignificante

Quantidade Status
38.444 CertidGes deferidas
403 Certides criticadas (Critica significa que
ndo foi caracterizado uso insignificante)
2200 Certiddes canceladas
5.165 Cadastros n3o finalizados

Fonte: Sistema de Cadastro de Uso Insignificante de Recursos Hidricos, 2018.
E essencial compreender que promover a regularizacdo dos usuérios, por meio da outorga

ou certiddo de uso insignificante, retira da irregularidade os usuarios que fazem uso da agua e
possibilita ao 6rgao gestor atuar de forma preventiva.
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Nesse sentido, a agilidade no processo de emissdo das Certiddes ndo isenta o usuério de ser
fiscalizado, especificamente para comprovar a veracidade das informagdes prestadas. Considera-
se, ainda, que afiscalizagdo emrecursos hidricos ja ocorre a partir do levantamento de usos regulares
(outorgados e cadastrados) e irregulares (captacdo sem autorizagao) nas bacias hidrogréficas. As
acoes sao intensificadas em periodos de escassez hidrica com vistas ao atendimento dos usos
prioritarios estabelecidos em lei, a exemplo daquelas que ocorreram nas bacias do rio Santa
Isabel e Reservatério de Juramento (Sdo Francisco) e do rio Sado Bartolomeu (Rio Doce).

Essas informagdes também impulsionam o aprimoramento da gestdo com a indicagéo inclusive
de modificacdo da legislacao vigente, como a proposta da alteracao de critérios que definem os
usos insignificantes no Estado de Minas Gerais. PropSe-se uma nova metodologia que caracteriza
o uso insignificante limitado por propriedade ou por recurso hidrico utilizado.

Conhecer o universo de usuérios de recursos hidricos do Estado, possibilita a atuagdo do Orgao
Gestor na reducao dos riscos associados a eventos criticos (secas e cheias), assim como a protecdo
dos ecossistemas aquaticos. Além disso, permite a proposicdes de novas agoes a fim de aprimorar
a politicas de gestao das dguas do Estado.
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RESUMO

O presente artigo visa indicar a inovagdo trazida pela organizacdo de parametros e procedimentos executados para a
selecdo de areas que estdo sendo recuperadas através do plantio direto de mudas florestais arbéreas nativas, dentro do
projeto “Semeando Florestas, Colhendo Aguas na Serra do Espinhaco”. Esse projeto tem o objetivo restaurar APPs nas
bacias hidrograficas dos rios Doces, S&o Francisco e Jequitinhonha, apoiando a implementacéo de corredores ecolégicos,
na légica do P6s-CAR (PRA) e incorporando a dindmica dos territérios hidricos e da Gestao Integrada de Territério. O
artigo elaborado demonstra as técnicas que estdo sendo utilizadas para a selecdo de 2.145 hectares das areas que estdo
sendo recuperadas, com o plantio de 3 milhdes de mudas, através do levantamento in loco das caracteristicas fisicas,
bidticas e abidticas, gerando mapas e dados geoereferenciados. Nos parémetros estabelecidos para a selecdo de areas
estdo: execucdo do PRA com base nas informagdes do CAR; éreas indicadas pelos comités de bacia como prioritarias
para a recuperagdo ambiental; areas prioritarias para a recuperagao ambiental dentro do contexto de abastecimento
publico; areas degradadas prioritérias para a restauracdo florestal. Esta metodologia inovadora desenvolvida pelo
Instituto Espinhaco criard uma nova modelagem para os processos de restauragao florestal associada ao contexto das
bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Bacias hidrogréficas. Georreferenciamento. CAR. Inovac&o. Artigo Cientifico. Normalizagdo. Pesquisa.

1. INTRODUCAO

Através deste artigo, mostraremos a metodologia desenvolvida pelo Instituto Espinhaco para
a Selecdo e Restauracdo de areas impactadas nos 61 municipios de abrangéncia do projeto
Plantando o Futuro: Semeando Florestas, Colhendo &guas na Serra do Espinhagco que visa o
plantio direto de 3 milhdes de mudas nativas de espécies arbéreas do Cerrado e Mata Atlantica
nas Bacias Hidrogréficas dos Rios Doce, Sdo Francisco e Jequitinhonha no territério reconhecido
como Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco.
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Para realizacao da Selecao de areas, foi constituida uma equipe multidisciplinar composta por uma
coordenacao técnica e analistas socioambientais com formacao superior. O trabalho da equipe de
selecdo de areas é feito em sinergia com as equipes de coleta de sementes, produgdo de mudas,
mobilizagao social, plantio e monitoramento de mudas plantadas, assim como é fundamental a
integracdo de todos os departamentos do projeto.

O planejamento da selecdo areas se inicia no estudo de dados secundarios e identificagdo das
principais dreas de APPs (Areas de Preservagdo Permanente) como nascentes, matas ciliares e
topos de morro, observando o tipo de vegetacdo presente e possiveis dreas de recuperagdo em
cada territério municipal. Para a selecdo de areas é realizada uma sobreposicdo de dados com
as informacdes adquiridas através do CAR (Cadastro Ambiental Rural) e o dos CBH (Comités de
Bacias Hidrogréficas), visando criar um processo inovador de unificacdo de esforcos e agdes, nos
territdrios. Para isso, o Instituto Espinhaco firmou mais de uma dezena de acordos de cooperacgao
com municipios (através das prefeituras municipais) e universidades de ambito local, regional,
nacional e internacional. Para acesso aos dados mais confiaveis do CAR e também das éareas e
mananciais prioritarios para os processos de restauracdo ambiental, na visdo dos comités de bacias
hidrogréficas para a restauracao e recuperacao florestal do territério a ser trabalhado, o Instituto
Espinhaco criou um sistema de identificacdo e selecdo de éareas, cruzando informacgdes essenciais
para que se possa evitar a sobreposicdo esforcos e o uso inadequado de recursos financeiros
(Figuras 1 e 2).

METITUTS EEPEHALD INETITUTG EEPNHAC D |
wars Siampmans WhkaPide Bl AR Nl L TR Eke
S AT T FLEETSRI O FLTOED

PR ) R ey .

=4 «:.I'.'
= - N Liguivelli |
% S S
p— =
Figura 1 - Mapa territorial Figura 2 - Mapa de éareas selecionadas
Fonte: Banco de dados do Instituto Espinhago. Fonte: Banco de dados do Instituto Espinhago.

De posse de todos os dados a equipe de selecdo de areas percorre o territério, em companhia
do proprietério rural, anteriormente mobilizado, para dar continuidade & mobilizacdo e dialogar
com o mesmo para entender quais os objetivos especificos de recuperacéo, o histérico de uso e
ocupacao do solo, a possivel existéncia de fonte econémica gerada através do uso da propriedade,
dificuldades e facilidades de cultivo, disponibilidade de agua potéavel e ndo potavel e demais
informacdes que o proprietario possuir sobre sua propriedade e regiao.

A equipe de selecdo de areas é também responsavel por realizar o geoprocessamento dos dados
qualitativos e quantitativos descritos nesta metodologia, tais como: tipo de solo, vegetacdo
presente ou ausente, tamanho da area apta a receber as mudas para restauragédo, espagcamento
recomendado de acordo com o nivel de regeneracao, quantidade previstas de mudas, fotografias
da area, dentre outras atividades e usos constatados na propriedade, fontes essenciais para um
processo efetivo de restauracao ambiental.



No territério da propriedade rural, a equipe utiliza o GPS para marcar a coordenada geogréfica
com identificacdo da Sede. Ao iniciar o deslocamento para area a ser restaurada, deve-se atentar
as condicoes de acesso para a equipe de plantio e deslocamento do processo de restauragéo
naquela propriedade. Caso o deslocamento dentro da propriedade até a area de plantio seja
possivel com carro convencional, o mesmo deve ser georreferenciado através do GPS e identificado
como rota de acesso. Caso o deslocamento nao seja possivel em veiculo convencional o mesmo
devera ser identificado como caminhamento de selecdo. Consideramos como caminhamento
todo o deslocamento efetuado através de transportes alternativos, tais como: cavalo, a pé, moto,
trator, barco, ou qualquer outro meio de locomocéo utilizado para acesso a area. Essa informacéao
€ muito importante para a logistica de plantio que devera estar sempre integrado a selecao de
areas e os demais departamentos do projeto.

Uma vez na érea a ser restaurada ou recuperada deve-se observar toda a paisagem local levando
em consideracdo as caracteristicas da propriedade visitada e também de seus vizinhos. Deve-se
tambémrealizar o georreferenciamento daareadando prioridade em percorrertodo o seu perimetro
realizando incursées pontuais em seu interior com o intuito de analisar mais criteriosamente o
tipo de solo encontrado levando em consideragao principalmente sua profundidade, umidade,
pedregosidade e argilosidade; atentar para a presenca de afloreamentos rochosos, nascentes e
sumidouros, formigas, cupins e insetos, o estagio de regeneracdo da vegetacao presente, existéncia
de erosdo e vogorocas, presenca de linha de alta tensdo, intensidade de iluminagdo natural, a
presenca ou ndo de animais de criagdo como bufalo, gado e eqiiinos, e demais caracteristicas
presentes nas areas. Todos estes dados devem ser registrados através de fotografias para
ilustracdo das informagées explicitadas no RESA (Relatério de Selegdo de Areas) que é entregue
juntamente com o georreferenciamento de todas as éreas.

Apés compilado todos os dados, preenchido o RESA e efetuado o georreferenciamento da
area, é apresentado a sugestdo de espacamento e a quantidade de mudas estimadas para o
plantio direto. Além de técnicas agro-florestais que sado aplicadas de acordo com a realidade e a
necessidade de cada propriedade, utilizamos como base o método quincéncio para a estipulagéo
de espacamento, levando sempre em consideragédo o bioma a ser trabalhado e as caracteristicas
fisicas e biolégicas do local, buscando atuar na dindmica dos territérios hidricos.

Tendo os dados geoespacializados, trabalhamos com a necessidade da criacdo de corredores
ecoldgicos visando formar ou integrar mosaicos de Unidades de Conservagdo (UC). Esta acédo
tem o propésito de fortalecer a agdo de restauragdo ambiental, integrando-a a esforgos maiores
e convergentes, favorecendo os servicos ecossistémicos.

De acordo com as diretrizes do Ministério do Meio Ambiente (MMA), os corredores ecoldgicos
“possuem funcao efetiva na protecdo da natureza, reduzindo ou prevenindo a fragmentacédo de
florestas existentes, por meio da conexdo entre diferentes modalidades de areas protegidas e
outros espagos com diferentes usos de solo” (http://www.mma.gov.br).

Seguindo essa proposta, o Instituto Espinhaco objetiva unificar as areas de plantio e sensibilizar
as comunidades sobre a importancia da comunicagado entre os extratos vegetais arbéreos para
reduzir a fragmentacdo mantendo ou restaurando a conectividade da paisagem e facilitando
o fluxo genético entre as populacées. Dessa forma, a equipe prioriza a visita aos proprietarios
seguindo de montante a jusante das principais areas de abastecimento das bacias hidrogréficas
dos rios Doce, Sao Francisco e Jequitinhonha, com foco na formacao e intensificacdo de corredores
ecolégicos.




Além da criagdo dos Corredores, trabalhamos também com a comunicacdo entre os mosaicos
para que planejando a paisagem, consigamos integrar as unidades de conservacao buscando
conecta-las e assim promover a construgdo dos mosaicos ambientais..

2. CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos que esta metodologia de selecdo de areas pode ser reaplicada em todos os biomas
brasileiros em processos de restauracdo de paisagens florestais, com o intuito de promover acoes
efetivas de conscientizagdo ambiental, restauracao e recuperagdo de areas degradadas através
do plantio direto de mudas arbéreas florestais nativas, em sinergia com o desenvolvimento de um
sistema de informacgoes geoespacializadas e com processos efetivos de mobilizagdo e engajamento
social, sendo que este conjunto de acdes e etapas devem ser organizados e articulados entre si,
efetivando o grande diferencial deste projeto, propiciando a formacédo e o apoio a corredores e
mosaicos ecolégicos, seguindo a légica do pés CAR, juntamente com os interesses de preservagdo
e restauracdo das bacias hidrograficas abrangidas pelo projeto.

A geracdo de informagdes geoespacializadas, a metodologia utilizada e a conexao entre agoes
de mobilizagdo social, selecdo de areas, coleta de sementes, producdo de mudas, plantio e
monitoramento, constitui-se em diferencial alcancado pelo Instituto Espinhago em processos de
restauracao de paisagens florestais no Brasil.

Até a presente data, ja foram selecionados mais de mil propriedades totalizando mais de 2.145
hectares de areas para restauracao e recuperacao ambiental com a estimativa de mais 1.800.000
(um milhdo e oitocentas mil) mudas. O resultado final a ser alcancado neste projeto sera o plantio
de 3.000.000 (trés milhdes) de mudas nativas com restauracao e recuperagdo de aproximadamente
3.000 hectares dos biomas de Cerrado e Mata Atlantica, em Minas Gerais.
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