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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 mo-
tivo de satisfagdo: estdo em seu subsolo dois tergos do Aquifero Guarani, o mais extenso estoque
acumulado de dgua doce do planeta, além de importantes rios que compartilham dguas com outros
paises da América do Sul.

Mas o que motiva orgulho também demanda atengdo. Podem ser pessimistas, mas certamente nao
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 mudangas
climaticas, pela poluicao e pela ma distribuicdo. Ou seja, a preocupagao nao é apenas quanto a quan-
tidade de 4gua, mas sobretudo quanto a sua qualidade.

O Brasil, com indicagao de potencial de dgua suficiente para saciar a sede de milhdes de pessoas
por séculos, vive sob a ameaga externa da cobiga de corporagdes que querem se tornar donas desta
riqueza e a ameaga 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 populagédo 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 dgua potavel.

Quinto maior estado brasileiro em extensdo (588.528 km?), segundo em populagao (mais de 21 mi-
lhées 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 preservagdo em razéo da diversidade de seu clima e
de algumas de suas atividades econémicas mais importantes, como a mineragdo. Minas ainda se re-
cupera da tragédia de Mariana que provocou grandes impactos socioambientais e socioeconémicos
na Bacia do Rio Doce.

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

O uso e a preservagao da dgua sao uma prioridade do Governo do Estado de Minas Gerais. A legis-
lagdo estd sendo modernizada, com foco na gestdo integrada do territério e na alianga da politica
ambiental com a politica de recursos hidricos, de modo a orientar medidas de protegao de reservas
e nascentes, bem como incentivar técnicas de reutilizagdo.

Foi criado um comité proprio, no &mbito do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(Sisema), com participagao da sociedade civil e ampla autoridade para definir intervengdes em defesa
da qualidade e do acesso a 4gua.

O governo também modernizou o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas e trabalha no fortalecimen-
to da governanca hidrica em parceria com os Comités de Bacia Hidrografica, 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 publicagdo — “Compartilhando Experiéncias das Aguas de Minas Gerais”
— terdo uma ideia do que esta sendo debatido na atual administragdo 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 importancia ultrapassa os
limites do territério mineiro, tanto para produgao de energia quanto para manutengédo do equilibrio
hidrico no pais. A expressiva disponibilidade hidrica mineira é alimentada pelas dguas de cauda-
losos rios, como Jequitinhonha, Doce, Grande e Paranaiba. O Estado tem ainda uma das mais
importantes bacias do pais, a do S&o Francisco, um rio de integracao nacional, por contribuir com
o abastecimento, a economia e o meio ambiente de outros estados brasileiros.

As 4dguas que correm em solo mineiro sdo importantes para a industria, mineracao, produgao de
energia hidrelétrica, irrigacdo e drenagem, producédo agricola, pecuéria, piscicultura, além das ati-
vidades turisticas e de abastecimento humano.

Pensar em um recurso tdo importante exige gestao firme e atuante. Por isso, a pauta hidrica se tor-
nou ainda mais prioritaria em Minas Gerais. E, em 2018, agdes como o uso sustentavel dos recursos
hidricos, a produgado de dgua por meio da preservagao de nascentes, compensagdes ambientais
em unidades de conservagdo, formagdo de corredores ecoldgicos, além da recuperagdo da bacia
do rio Doce estdo no topo do planejamento ambiental do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (Sisema).

A realizacdo 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 com-
promisso no Estado de Minas que o setor publico adote sempre medidas fortes e rigorosas para o
uso consciente desse recurso tao importante.

Sabemos que had muito a ser feito, especialmente diante da governanga e escassez de recursos
financeiros e diante de longos periodos de estiagem que o estado e o pais tém enfrentado nos
Ultimos anos. Mas, o Governo se antecipou com a criagdo do Grupo de Acompanhamento da Si-
tuagao Hidrica (GSH) e com a implantagdo de inimeras agdes para produgdo de agua. A lista inclui
recuperagao florestal, de nascentes, de matas ciliares, de areas de preservagdo permanente (APP),
de veredas e de tantas outras &reas que possam servir de recarga hidrica.

Temos para 2018 a maior de todas as tarefas, que é dar andamento a recuperagédo da bacia do
rio Doce, apds o rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana, na Regido Central do Estado.
Apesar de desafiadora, a recuperagdo do Doce é possivel e ja tem mostrado avangos. A bacia se
tornou a mais bem monitorada do pais, com melhorias j& notadas em indices da qualidade da
dgua. Dos 42 programas de recuperagao acordados entre os érgdos ambientais, a serem executa-
dos pela Fundacao Renova, a maior parte deles ja tem mostrado avangos.

Por fim, assim como esse tema, todos os demais relacionados a preservagdo dos recursos hidricos
no estado serdo tratados com muita seriedade e partindo do ponto de vista da governanga. Isso
significa envolver ndo sé o poder publico, mas também usuarios, 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 DA 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 satde 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 dgua. Porque sem agua, nado 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 avancando,
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 marco 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 organiza¢gdes ndo governamentais, de empresas e cidadaos interessados nas
questdes ambientais e da dgua, o maior evento global sobre o tema, organizado pelo Conselho
Mundial da Agua.

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

Trinta e um anos apos a publicagdo do Relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum, Comissao Mun-
dial sobre Ambiente e Desenvolvimento, 1987) e trés anos apds a publicagédo 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 d4gua, ao mesmo tempo em que se constitui em um desafio para as politi-
cas publicas e para a governanga da agua.

Uma das interpretagdes de sustentabilidade, ancorada sobre os compromissos intergeracionais,
afirma que a sustentabilidade é assegurada desde que nao haja, entre sucessivas geragdes, a re-
dugdo do estoque total de capital, natural ou artificial. O capital natural é composto pelos recursos
naturais, renovaveis e ndo renovaveis, do Planeta, entre eles a 4gua. Por capital artificial entende-se
o conjunto de bens e fatores de produgdo desenvolvidos pelo homem. A exploragdo de recursos
naturais, podendo conduzir a reducao do capital natural, seria compensada pela melhoria de qua-
lidade de vida, do nivel de educacdo, da geracdo 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.

Adgua 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 conservagéo de capital, para o uso da 4gua
impdem-se requisitos de manutengdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas e de conformidade
com a capacidade de renovagdo 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 ges-
tdo sustentavel da agua.

Os 17 ODS sdo mais amplos e exigentes em aspectos econdmicos, ambientais e sociais do que a
sustentabilidade vista pelo conceito de manutencao do capital total ao longo do tempo. O obje-
tivo 6, "assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para todos”, é o
mais explicito sobre a dgua. Porém, a gestdo sustentavel da dgua esta presente como um requisito
para o atingimento de vérios outros ODS, como o 1, “acabar com a pobreza em todas as suas for-
mas”, o 2, “acabar com a fome, alcancar seguranga 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 confidvel, sustentavel, moderno e a prego 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 assenta-
mentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”. Ndo sera dificil argumentar que a
dgua permeia os 17 ODS.

Junto a persistentes problemas, falhas de gestdo da dgua conhecidos ha décadas, como a poluigéo
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-explotagdo de aquiferos, os usos inefi-




cientes e as perdas de dgua em sistemas de abastecimento, na produgdo agricola, nos usos indus-
triais, o comprometimento da biodiversidade, crescem, em tempos mais recentes, a percepgao e
a preocupagao sobre questdes como a poluigao difusa e seus impactos sobre meios receptores,
notadamente nos espacos urbanos, sobre poluentes emergentes, como os desreguladores endo-
crinos e os microplasticos nas 4guas doces e nos oceanos, bem como sobre os riscos associados a
adgua, em razdo da mudanca climatica, e sobre os riscos tecnoldgicos, notadamente os relacionados
a ruptura de barragens.

Por outro lado, avangos importantes sobre a governanga da dgua, o desenvolvimento e a inovagao
tecnoldgica, com potencial para contribuir para a sustentabilidade no uso da dgua podem também
ser relatados e a presente obra traz vérios exemplos de resultados de trabalhos de pesquisa, de-
senvolvimento e inovagao, de politicas publicas e agdes desenvolvidas e implementadas no estado
de Minas Gerais, no Brasil.

O conceito de servigos ecossistémicos, empregado em programas de gestdo de aguas e de recu-
peracdo ambiental de bacias, contribui para uma visdo maisrica, holistica, das relagdes entre a 4gua
e o0 meio, a 4gua como suporte a vida nos ecossistemas e esses como meio de provisdo de dgua
de qualidade e para assegurar a resiliéncia a impactos da mudanca climatica.

Sob o ponto de vista da gestdo de dgua e de seus instrumentos, o conceito de servigos ecossisté-
micos agrega ao principio poluidor e usuério pagador, que estad na origem da cobranca pelo uso
da agua na legislagdo brasileira, o pagamento por servigos 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 implementagdo pela Copasa, embora nao envolva pagamento di-
reto, busca, entre outros objetivos, desenvolver alternativas de geragdo de renda que, ao mesmo
tempo, contribuam para a protecdo de bacias estratégicas para o abastecimento de 4gua, 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 cidadaos e movimentos sociais expressam preocupagdo com o uso de instrumentos de
base econdémica para a gestdo da dgua, receosos de que esses instrumentos possam conduzir ao
que é muitas vezes chamado de comodizagao da dgua, comprometendo ou dificultando a garantia
do direito a d4gua. Esse é um importante tema do debate sobre a gestdo da dgua, ainda que o uso
de instrumentos econémicos ndo conduza, de forma imediata e automatica, a uma “privatizagdo”
do recurso ou a restrigdes 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 universalizacao do
saneamento bésico nao foi atingida e que a seguranca hidrica, tanto quanto a seguranga alimentar
requerem politicas e agdes publicas e privadas em consonancia com os 17 ODS, com as necessida-
des do presente e das geragdes futuras.

Os capitulos desta publicagao ilustram, igualmente, progressos tecnolégicos significativos em va-
rios temas, tais como o aprimoramento dos meios de monitoramento, de tratamento e de anélise
estatistica de dados; tecnologias mais simples e eficientes para o tratamento de efluentes e a re-
cuperagao de subprodutos como o gés e o lodo; técnicas de conservagdo de dgua e solo na agri-
cultura; solucées fundamentas em infraestrutura verde e azul, entre outras. Ha ainda demonstracédo
de significativos avangos em conhecimentos sobre eventos extremos, sobre a gestdo de risco de
escassez de agua e de inundacdes e sobre a seguranca hidrica.

Essa obra, de iniciativa do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, érgao gestor de recursos hidri-
cos 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 gestdo da agua.

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



APRESENTACAO

Receber neste ano de 2018 o 8° Férum Mundial da Agua nos oportuniza uma reflexdo sobre a
gestdo das dguas no mundo, no pais e em Minas Gerais. O Brasil sempre se orgulhou de ser o pais
com a maior reserva hidrolégica do mundo. Aproximadamente 12% das dguas doces superficiais
estdo aqui, além disso temos reservas subterraneas representativas como o aquifero Guarani. Esta
realidade deve nos orgulhar, mas ao mesmo aumenta nossa responsabilidade na gestdo da agua,
elemento fundamental a vida.

Em Minas Gerais nossa responsabilidade ndo é menor. Com uma disponibilidade de dgua signifi-
cativa e sendo o territério do nascedouro dos principais rios nacionais, somos poeticamente e, de
fato, a “Caixa d'agua do Brasil”. Nossa realidade é distinta em cada canto do Estado, 40% do nos-
so territério abriga a bacia do rio Sdo Francisco, cujas dguas sao compartilhadas com o semiarido
nordestino. Na Zona da Mata Mineira, contribuimos com um aporte expressivo de dguas que abas-
tece o Rio de Janeiro. O Doce flui com a for¢a da sua recuperagdo até o Espirito Santo. O Grande,
compartilhado em divisa com S&o Paulo e a tdo pequena bacia dos rios Piracicaba e Jaguari que,
produz praticamente a metade de dgua que abastece a Regido Metropolitana de Sao Paulo. Logo,
Minas sdo muitas também nas aguas.

Temos responsabilidades em COMPARTILHAR este bem que, muito mais que um recurso que traz
riquezas e desenvolvimento, é um direito humano. E um bem comum, direito de todos, daqueles
que podem se manifestar pelos seus interesses no uso da dgua, bem como os que ndo podem,
como os ecossistemas aquaticos. E com essa ténica que gerimos nossas aguas. Gerimos assumindo
o papel de Estado, mas compartilhamos na pluralidade da participagdo social que tanto se destaca
nesta agenda publica: compartilhando as experiéncias das dguas de Minas Gerais.

Nesta publicagdo, apresentamos experiéncias multiplas, pois multiplos sdo os atores que constro-
em a gestdo das dguas em nosso estado. Estamos certos de que nossos desafios sdo muitos, as
incertezas no cendrio hidrico tém aumentado nos Gltimos anos, mas também estamos certos de
que estamos trilhando um caminho com bases sdlidas, o caminho da referéncia técnica, do com-
partilhamento e da colaboragédo. A construgdo é coletiva e o resultado é para todos!

Essa obra contém dois volumes. No primeiro, estdo publicadas 20 produgdes técnico-institucionais
de entidades publicas e privadas, universidades, empresas e organizagdes ndo governamentais
(ONGs), agrupadas em trés grandes temas: governanca, ecossistema e compartilhamento. Neste
segundo volume, constam 43 textos. No conjunto, a obra reflete os diferentes olhares, abordagens,
posicdes e préticas na area de recursos hidricos em um Estado tdo diverso como Minas Gerais.

Todos sdo nossos convidados a compartilhar com nossas experiéncias. Boa leitural!

Marilia Carvalho de Melo )
Diretora Geral do Instituto Mineiro de Gestdo 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 6rgéos e entidades respon-
saveis pelas politicas de meio ambiente e de recursos hidricos. Tem a finalidade de conservar, pre-
servar 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 Susten-
tavel (Semad) e pelas entidades vinculadas: Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (Igam), Instituto
Estadual de Florestas (IEF) e Fundagédo Estadual de Meio Ambiente (Feam) e pelos Conselhos Esta-
duais de Politica Ambiental (Copam-MG) e de Recursos Hidricos (CERH-MG).

Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - Sisema

Secretaria de Estado
de Melo Amblente &

Dezenvalimento Sustentdval
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PRMG NGA CBHI

—— e de subordinagdo

_______ LUinha de vinculacio

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad)

E responsavel por formular, coordenar, executar e supervisionar as politicas publicas de conserva-
cdo, preservagdo e recuperagao dos recursos ambientais, visando ao desenvolvimento sustentavel
e a melhoria da qualidade ambiental do Estado de Minas Gerais.

Criacdo: 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 agdes
direcionadas a preservagado da quantidade e da qualidade das d4guas 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 Igam 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; cobrancga pelo
uso da &gua; 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 administragdo compartilhada, descentralizada e participativa,
que envolve diferentes segmentos sociais. Desta forma, o Ilgam atua na consolidagdo de Comités
de Bacias Hidrogréficas (CBHs) e Agéncias de Bacia. O trabalho também tem interface com as ativi-
dades da Semad, do CERH/MG, e de 6rgéaos e entidades dos poderes estadual e municipais, cujas
competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos.

. Orgados
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Triangulo Mineiro e Alto Paranalba Estadual

Hidrografica

Criacdo: Lei Estadual n® 12.584/1997
Decreto Estadual n°® 47.343/2018




Instituto Estadual de Florestas (IEF)

E responsavel por planejar e executar as politicas florestal e de biodiversidade do Estado, visando
a manutegao do equilibrio ecolégico, a preservagdo e conservagdo da vegetacao, a promogédo 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 responsavel por executar a politica de protecéo, conservacdo e melhoria da qualidade ambien-
tal, no que concerne a gestdo do ar, das energias renovaveis, do solo, dos efluentes liquidos e de
residuos solidos. Cabem ainda a Feam a prevencao e a corregdo da polui¢do e da degradagao
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
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A TRANSPARENCIA NA GESTAO
_ DE RECURSOS HIDRICOS:
ACOES E PRATICAS EM MINAS GERAIS

Lilian Méarcia Domingues de Resende’
Caroline Matos da Cruz Correia?

Bruno Roberto Campos Soares?
Adriania de Fatima Teixeira Guimaraes*

RESUMO

A transparéncia, como acesso a informagédo publica, além de uma exigéncia legal no Brasil, é uma medida indispensavel
para garantir o bom funcionamento dos sistemas de gestdo, bem como ampliar e fortalecer a participagdo dos atores
sociais na formulagdo e no controle das politicas publicas. Nesse sentido, é um importante indicador da pratica da boa
governanga, uma vez que possibilita diminuir assimetrias de conhecimento e poder, impactando positivamente no apri-
moramento da gestdo. Neste trabalho, buscou-se, de maneira contextualizada, compartilhar a experiéncia do Estado de
Minas Gerais — onde importantes e expressivos rios brasileiros sdo formados — na busca por uma gestdo das dguas mais
transparente.

Palavras-chave: Regulag&o. Fiscalizacdo. Escassez hidrica. Rio das Velhas.
1. INTRODUCAO

Transparéncia, no sentido literal, “é a qualidade do que é transparente, que se pode ver através,
que ¢ evidente ou que se deixa transparecer” (CONCEITO, 2013). Em sentido similar, uma organi-
zagdo transparente é aquela que torna sua informacgédo publica, de forma clara, atualizada e com-
preensivel por diferentes publicos.

No setor de recursos hidricos, pautado por uma gestdo compartilhada e integrada, a promogéao da
transparéncia é basilar e necesséria para a integragdo de um conjunto de instancias decisorias, que
devem atuar de maneira articulada. Com visdo participativa, a gestdo das aguas ainda exige esforgos
para mobilizar, ampliar e munir a sociedade de informagdes e conhecimentos, permitindo, assim, que

um maior nimero de pessoas se envolvam na discusséo, formulagdo e controle dessa politica publica.

A transparéncia também se tornou um indicador da pratica de boa governanga dos recursos hidri-
cos, uma vez que contribui para diminuir assimetrias de conhecimentos e poder dentre os atores
nos processos decisorios, o que impactaria positivamente em uma gestdo igualmente justa e equi-
tativa (EMPINOTTI et al. 2015).

" Bacharel-licenciada em Geografia pela PUC-MG. Especialista em Meio Ambiente pela UTRAMIG; Mestre em Engenharia Ambiental,
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Esse entendimento foi alcangado ao longo dos anos, especialmente a partir da Conferéncia das Na-
¢es Unidas sobre o Ambiente Humano realizada em Estocolmo em 1972, quando inaugurou, em
escala mundial, a realizacdo de eventos orientados para problemas ambientais. Outros dois eventos
tiveram relevancia por estabelecerem principios e diretrizes, em dambito mundial, para a governanca
de recursos hidricos, com abordagem participativa, envolvendo, usuérios, planejadores e decisores
politicos, sendo a | Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Agua, na Argentina, em 1977, e a Confe-
réncia Internacional da Agua e Ambiente em Dublin, Irlanda em 1992. (COSTA et. al. 2013, p. 105).
Destaca-se, ainda, a criagdo da Parceria Global para a Agua (GWP), em 1996, focada na gestdo inte-
grada de recursos hidricos, que ndo versa somente sobre recursos fisicos, mas também na reforma
dos sistemas humanos, para dar condigdes as pessoas de escolherem o melhor caminho para seu
futuro, através da sustentabilidade dos sistemas naturais (CARRIGER, 2005 apud Domingues, 2011).

O Brasil reverberou essas discussdes globais, especialmente nas décadas de 80 e 90, quando o Pais
também passava por um processo de redemocratizagdo, que culminou com a Constituicdo Federal
de 1988. No setor de aguas, foi instituida uma nova Politica Nacional de Recursos Hidricos, pela Lei
n° 9433/1997, e criados os sistemas nacional e estaduais de recursos hidricos, de carater participativo.
Dentre os instrumentos de gestdo, a legislagdo trouxe o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recur-

sos Hidricos, que tem como principio, o acesso aos dados e informagdes garantido a toda a sociedade.

Cabe ressaltar que, no Brasil, o acesso a informagao publica também se constituiu em um direi-
to constitucional, abrangendo entidades e érgdos publicos dos trés poderes da Unido, Estados
, Distrito Federal e Municipios, regulamentado pela Lei de Acesso a Informagao (LAl) n°. 12.527/2011.
A norma determina a divulgacao proativa de informagdes de interesse coletivo e geral produzidos
pelos 6rgaos, em local fisico, de facil acesso e via Internet®.

No Estado de Minas Gerais, a politica de recursos, alinhada aos novos paradigmas de gestao, foi
instituida pela Lei Estadual n°13.199/1999. O érgédo gestor é o Instituto Mineiro de Gestédo das
Aguas (Igam), que tem o desafio de mobilizar e manter o didlogo permanente entre os diversos
atores envolvidos e desenvolver agdes que permitam a interagdo entre cidaddos e instituicdes
publicas na busca por uma gestdo mais democratica. O trabalho é desenvolvido no ambito do
Sistema Estadual de Meio ambiente e Recursos Hidricos de Minas Gerais (Sisema), que integra o
Instituto, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), a
Fundacgao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e o Instituto Estadual de Florestas (IEF).

2. GESTAO DA INFORMAGCAO NO SISEMA

O Sisema tem promovido a governanga eletrénica® na drea ambiental, operacionalizando sistemas
que permitem a coleta, o armazenamento, o processamento, analise e o compartilhamento de
informagdes sobre a gestdo ambiental. A divulgagdo ocorre, sobretudo por meio dos sitios eletro-
nicos dos 6rgdos que o compdem, mas também por meio de publicagdes, eventos, dentre outras
agoes. Os principais produtos estdo destacados a seguir.

¢Os servicos a disposicdo dos cidaddos permitem a emisséo de certiddes, consultas a informagées ambientais, acesso a relatérios,
bases cartogréficas, emissdo de guias para pagamentos, atendimento “fale conosco”, ouvidoria, formalizacdo de processos e
acompanhamento online, e outros servigos de apoio a administracdo publica.

5 Em Minas Gerais, esse direito foi regulamentado pelo Decreto n® 45.969 de 24 maio de 2012.



2.1. Sistema Estadual de Informacées e sitios eletronicos institucionais

O Sistema Estadual de Informagbes sobre os Recursos Hidricos (Figura 01) é constituido pelos Sis-
temas de célculo da Cobranga pelo uso da Agua (Siscob)’, Cadastro de Usos e Usuérios de Agua
(Siscad)?, Célculo da Qualidade da Agua (SCQA)’, Solicitacdo de Mapas (Sismap)'®, Uso Insignifican-
te' e o Sistema Integrado de Informagdes Ambientais (SIAM)*2.

As informacgdes sobre gestdo dos recursos hidricos estdo disponibilizadas sobretudo por meio do
sitio eletronico do Igam e dos portais vinculados: InfoHidro, Comités de bacias e do Sistema de
Meteorologia e Recursos Hidricos (Simge), como expostos na Figura 02.
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Figura 1 - Sistema Estadual de Informacdes sobre recursos hidricos em Minas Gerais
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Figura 2 - Sitio eletrénico e Portais de informacées sobre recursos hidricos

2.2. Infraestrutura de Dados Espaciais do Sisema (IDE-Sisema)

IDE é uma ferramenta que permite o armazenamento, o compartilhamento e o uso de dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal. A IDE-Sisema' foi construida com
o objetivo de integrar, simplificar e compartilhar o acesso a informagdes geoespaciais produzidos
pela SEMAD, IGAM, IEF E FEAM, e tem como base os pilares definidos pela Infraestrutura Nacio-

70 Siscob tem como objetivo automatizar os célculos e a gestdo da cobranga pelo uso da &gua em Minas Gerais.

8 O Siscad possibilita a seus usuérios declararem a situacdo de seus empreendimentos em relagdo a captagdo e lancamento de
efluentes diretamente em corpos d'dgua do Estado ou ainda pelo uso néo consuntivo de &gua.

90 SCQA tem por objetivo promover a andlise, tratamento, processamento e difusdo dos dados de qualidade da dgua no Estado.

°Q Sismap permite a gestao das solicitagbes de mapas e bases cartograficas.

" Esse sistema permite ao usudrio proceder com o cadastro dos usos insignificantes de dgua e ja emite a certidao.

20 Siam foi criado visando a integracdo e descentralizacdo dos sistemas autorizativo e fiscalizatério através de ferramentas de
tecnologias modernas, com objetivo de implantar o sistema integrado de informag6es ambientais.

A IDE-Sisema foi instituida pela Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 2.466/2017.




nal de Dados Espaciais (INDE), instituida pelo Decreto Federal n® 6.666/2008. Na area de recursos
hidricos, destacam-se as bases de dados de hidrografia, areas de conflito pelo uso dos recursos
hidricos e monitoramento da qualidade de dgua, necessarias para a defini¢do de areas prioritarias
para a gestdo territorial.

Na pratica, a estrutura permite uma visao integrada do territério mineiro e ja vem sendo utilizada
por técnicos e gestores nas a¢des de regularizagao e fiscalizagdo ambiental. E estd em fase de tes-
tes para ser disponibilizada para a sociedade geral ainda em 2018.

IDE - SISEMA

Figura 3- IDE-Sisema
Fonte: Sisema, 2017.

2.3. Relatério de Gestao e Situacao de Recursos Hidricos

O Igam langou em 2013 o primeiro Relatério de Gestéo e Situagdo dos Recursos Hidricos de Minas
Gerais. O documento retne informagdes sistematizadas sobre a situagdo das aguas superficiais e
subterraneas de dominio do Estado, do ponto de vista da quantidade e da qualidade, e uma avalia-
¢ao da gestdo e do gerenciamento de seus recursos hidricos. A série ja conta com quatro publica-
¢bes anuais ( FIGURA 4), que possibilitam o acompanhamento e a avaliagdo das agdes e atividades
executadas. Trata-se de uma importante fonte de informagdo e consulta para toda a sociedade e,
em especial, aos interessados na gestao das dguas e aos integrantes dos Sistemas Nacional e Esta-
dual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH e SEGRH).
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Figura 4 - Relatérios de Situacdo e Gestao de Recursos Hidricos de Minas Gerais



3. CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo de recursos hidricos em Minas Gerais nasceu sobre as premissas do didlogo permanente en-
tre os 6rgdos governamentais e a sociedade, com fundamentos voltados para a importancia da agua
e do empoderamento da sociedade, ja que hd uma interdependéncia na gestdo de um bem que é
publico, finito e vital. Desta forma, o Igam busca continuamente atuar por uma gestdo pautada pela
transparéncia publica que garanta aos cidadaos a possibilidade ndo sé de acompanhar os projetos,
programas e decisdes do governo, mas também a oportunidade de definir as prioridades das ag¢des.

A promogdo da transparéncia, entretanto, ainda é um desafio para a gestao publica no Brasil, in-
cluindo o setor de recursos hidricos. Pesquisa realizada pelo Grupo de Estudo e Acompanhamento
da Governanga Ambiental da Universidade de S&o Paulo (USP), publicado em 2013 ((EMPINOTTI
etal, 2014) e em 2015 (EMPINOTTI et al. 2015), aponta um baixo indice de transparéncia entre os
Estados brasileiros. Inclusive, Minas Gerais, apontado como o Estado mais bem avaliado, teve nota
65, de uma escala de 0 a 100.

Nesse sentido, embora tenha registrado avancos significativos na disponibilizacdo de informagdes
acerca da gestdo das dguas em Minas Gerais, ha pontos de melhorias a perseguir para alcangar a
reforma dos sistemas humanos, necessaria para garantir maior efetividade das agdes empreendidas
que reflitam na vida cotidiana da populagéo.
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RESUMO

A variabilidade temporal das vazées fluviais tem como resultado a ocorréncia de excessos hidricos nos periodos timidos e
a caréncia nos secos. As barragens sdo estruturas hidraulicas projetadas para minimizar esses efeitos. A reservagéo hidrica
tem a finalidade de acumular 4gua, no periodo Umido para fornecé-la durante a seca, e a de contencdo de enchentes,
para amortecer as ondas de cheias e distribuir a 4gua ao longo do tempo, amortizando o pico do hidrograma, evitando
as enchentes nas cidades. Entretanto, essas estruturas hidraulicas devem ser monitoradas para evitar seu rompimento
e, consequente, perdas econdmicas e de vidas humanas. Neste sentido, em 2010 foi sancionada a Lei n® 12.334, que
institui a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB), gerido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Os 6rgdos gestores estaduais tém a responsabilidade
de alimentar o SNISB com as informagdes dos barramentos sob sua responsabilidade. Neste sentido, avaliou-se a base
de dados de outorga de direito do uso das dguas do Estado de Minas Gerais com intuito de verificar se as informagdes
contidas sdo suficientes para alimentar o Sistema. Ficou constatada a necessidade de complementagdes durante o pro-
cesso de outorga para subsidiar as atividades afetas a seguranca de barragens.

Palavras-chave: Politica Nacional de Seguranca de Barragem (PNSB). Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca
de Barragens (SNISB). Gestdo de Recursos Hidricos.

1. INTRODUCAO

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n® 12.334 de 2010, regula
as praticas de seguranga das barragens no pais e cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB), gerido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Sao instrumentos
da PNSB: o sistema de classificagdo de barragens por categoria de risco e por dano potencial as-
sociado; o Plano de Seguranca de Barragem; o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca
de Barragens (SNISB); Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio Ambiente (Sinima); Cadastro
Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental; Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais e o Relatério de
Seguranca de Barragens.

"Mestrando em Tecnologias e Inovagdes Ambientais — UFLA, Diretor de Operagdes e Eventos Criticos — Igam — Cidade Administrativa de Minas
Gerais — Prédio Minas - Rodovia Papa Jo&o Paulo Il, 4143 - Serra Verde CEP 31630-900 - Belo Horizonte — MG. hsmengenheiro@yahoo.com.br

2 Pés-graduado em Seguranca do Trabalho - FEAMIG, Engenheiro Ambiental — Igam - Cidade Administrativa de Minas Gerais — Prédio
Minas - Rodovia Papa Joao Paulo I, 4143 - Serra Verde CEP 31630-900 - Belo Horizonte — MG. philipe.oliveira@meioambiente.mg.gov.br




Em Minas Gerais, a responsabilidade de fiscalizar as barragens de agua é do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (Igam), em consonancia com a PNSB. Entende-se por seguranca de barragem o
conjunto de agdes que visa manter a sua integridade estrutural e operacional e a preservagao da vida,
da saude, da propriedade e do meio ambiente (Ibama, 2017). As acumulagdes de dagua em barragens
(pequena, média e grande capacidades) tem como objetivo atenuar os efeitos das secas, dando
melhores condi¢des de vida a populagdo. Sua finalidade abrange abastecimento publico, irrigagao,
recreacao, agricultura, navegagao, piscicultura e o amortecimento de cheias, dentre outros.

No Brasil, o barramento em macico em solo compactado é um dos tipos mais comuns de barra-
gens. A construcdo de barramentos modifica as condi¢des naturais do curso d'agua em varios as-
pectos, incluindo, a redugdo das velocidades da corrente, que provocam a deposigdo gradual dos
sedimentos carreados pelo curso d'agua, assoreando e diminuindo gradativamente a capacidade
de armazenamento dos reservatérios. Com a redugéo do volume Util da barragem, a mesma pode
ndo suportar uma onda de cheia a qual foi projetada, provocando sua ruptura por galgamento.

O rompimento de barragem é potencialmente grave, pois pode destruir rapidamente casas, fazen-
das e causar mortes, como o que ocorreu em Cocal (Pl), barragem Algoddes 1.

O 6rgao gestor de recursos hidricos estadual, que emitem as outorgas de direito do uso das &guas,
tem a responsabilidade de fiscalizar a seguranca das barragens e consequentemente, alimentar o
SNISB com as informagdes dos barramentos sob sua responsabilidade. Neste sentido, foram avalia-
dos os dados de outorga do Estado de Minas Gerais para verificar sua aderéncia ao SNISB.

2. METODOLOGIA

Para elaboragdo do presente trabalho foi realizado o cruzamento das informagdes do SNISB, do ca-
dastro de barramentos conforme Resolu¢do Conjunta SEMAD/IGAM 2257/2014 e a base de dados
de outorga disponivel no Sistema Integrado de Informagdes Ambientais (Siam). Com cruzamento dos
dados, foi possivel identificar aquelas informacbes que deveriam constar no processo de licenciamen-
to para complementagao no SNISB. Na proxima etapa, serdo implementados os demais instrumentos
da Politica de Seguranga de Barragem, como o sistema de classificagdo de barragens por categoria
de risco e por dano potencial associado, seguindo a sequéncia exposta na Figura 1.
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Figura 1- Metodologia de trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Minas Gerais, para regularizagdo de barramentos, o empreendedor deve formalizar processo
de outorga que contém dados técnicos da estrutura hidraulica. Essas informagdes compem a base
de dados do Siam, que possui 35.909° outorgas cadastradas. Deste montante, 1.555 sdo outorgas
de barramento. A Figura 2, apresenta a densidade dos barramentos em Minas Gerais. Nota-se que
hé uma maior concentragdo nas regides noroeste e sul do estado.

O Igam por meio da Resolugdo Conjunta SEMAD/IGAM n° 2.257, de 31 de dezembro de 2014,
definiu procedimentos para o cadastro de barragem, barramento ou reservatério em curso d'agua
em Minas Gerais. Essa medida deixou a legislagdo do Estado em consonancia com a Lei Federal
n°® 12.334 de 2010.

Nesse cadastro constam 33 barragens, todas com informagdes suficientes para atenderem as exi-
géncias do SNISB. Os barramentos foram subdivididos de acordo com o Dano Potencial Associado
(DPA), sendo que aproximadamente 90% sao classificadas com DPA alto.

3 Consulta realizada a base de dados do SIAM, em janeiro de 2018.
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Figura 2 - Densidade de barragens, outorgadas, em Minas Gerais

Ao se comparar os dados que constam na base de dados de outorga com as informagdes exigidas
no SNISB, observou-se que varias informagdes exigidas no SNISB nao constam no processo de re-
gularizagdo do uso da dgua, no total de 30. A Tabela 1 apresenta as informagdes que séo solicitadas

no processo de outorga e as que nao sao.




Tabelal- Relagdo das informacgdes solicitadas no SNISB versus base de dados outorga

Informagdes SNISE

Iformagdes Outorga

MG

Informagdes SNISB

Informagdes Outorga
MG

CodigeSNISD
CodigoFiscalizador
Autorizacse Numnero
AumorizacaeDaxa
AwtarizacacDatabalidade
NumeroCNARH
NomeBarragan
NemeSecundaric Barragem
AlwraFundacao
AluraTeareno
Capacidade
Tipohfarerial
TipoEswrurural
Comprimento
NemeEmpremdedor
SiglaEmpresndedor
CNPIEmpreendedor
CPFEmpreendedor
Endereco Empreencdor
E-maillEmpreendedor
TelefmeE mpremdedor
Telefmel Empreendedor
DatalnicioConstracan
DataFim Construcas
UsaPrimapal

Usol omplemannar
ClasseR esiduo
CurseDaguaBarrada

Informacdo selicitada

Informagdo sohcitada

hformagdo solicitada
haformagdo soliciada
Informadio solicitada

Informacdo ndo solictada
Informagdio ndo soliatada
Informacio nde solicitada
Informaglio ndo solicitada
Informacdo ndo solicitada
Informacio solicitada
Informacio ndo solicitada
Informacio nde solicitada
Informaglio ndo solicitada
Informagdo sohcitada
Informagdo solicitada
Informacio solicitada
Informacio selicitada
Informacio solicitada
Informagdo sohcitada
Informagdo solicitada
Informagdo solicitada
Informacdo ndo solicitada
Informacdo solicitada
Informagdo sohcitada
Informagdo nio solicitada
Informaglio ndo solicitada

Informacio solicitada

Dagallidrografica
RegiaoHidrografica
UnidadeG sstao RecursosHidii co s
Latimud eGrausDecimaais
LongitudeGransDecimais
Damm

UF

Muniapio
DominioCursoDagua
Datalltimalnspecan
Tipolidtimalnspecao
NWivelPerigoRarragem
CaregoriaRisco

DanoPotena al Associado
Classe

TenPAE

TemPlanoSeguranca
TemRevisaoPeriodica
VazraePrejetoOrgacExwavasor
CritaioVaraoProjetoOr g ao Ex ravasor
ControleE xivav asor
TanPFrojeteExecutive
TemProjetoComoConstna do
TemPrejeteBasico

TeanPropeto Conea tual
TemEclusa

FaseDaVida

SujeitaPNESE

Informagdo solicitada
Informagdo solictada
Informagio solicuada
Informag o solicuada
Informadio solicitada
Informag 3o solicitada
Informagdo solictada
Informagde solicitada
Informagio solicuada
Informadio ndo solicitada
Informagio ndo solicitada
Informagio ndo solicitada
Informagie nio selicitada
Informagio ndo solicitada
Informagdo ndo solicitada
Informagio ndo solicitada
Informagio ndo solicitada
Informadio ndo solicitada
Informagie nio selicitada
Informagdo ndo solicitada
Informagio ndo solicitada
Informagio epeional
Informadio epcional
Informagio epcional
Informagdo epeional
Informagdo solicitada
Informagio ndo solicitada

Informadio ndo solicitada

Desta forma, sera necesséria a adequagao dos formularios para outorga de barramentos. Parte das in-
formagdes técnicas em um processo de outorga é distinta daquela relacionada a gestdo de seguranga
de barragens. Assim, para que se tenha uma entrada Unica de informages no érgao gestor é preciso
adequar o formulario técnico de outorga, exigindo dados que irdo atender a gestdo de seguranca de
barragens. Assim, o empreendedor ird munir os 6rgaos gestores em uma Unica situagao.

Cabe ressaltar que, apds a adequagédo dessas informagdes, o Ilgam investird na implementagédo
dos demais instrumentos da Politica de Seguranca de Barragem, como o sistema de classificagdo
de barragens por categoria de risco e por dano potencial associado. No sentido de fortalecer esta
area, na reestruturagao do 6rgao, pelo Decreto n° 47.343/2018, foi criada a Diretoria de Operagao
e Eventos Criticos, com uma geréncia especifica de Sistemas de Infraestrutura Hidrica, que abran-
gera também esta questdo.
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RESUMO

O Projeto de Protegdo da Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais fase Il — Promata Il possui apoio financeiro do Banco
Alemao KfW, que destinou um montante de oito milhdes de euros ao Estado. O Projeto foi iniciado em 2011 e possui
conclusdo prevista para o ano de 2018, abrangendo uma érea de 223.000 km2 no Bioma Mata Atlantica. Durante a exe-
cucdo do Projeto, Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - Semad e Instituto Estadual
de Florestas - I[EF vem trabalhando em estreita cooperagéo para a definicdo dos aspectos operacionais do projeto, de
modo a contribuir para a protecdo da biodiversidade e para a restauragdo de paisagens na Mata Atlantica de Minas Ge-
rais, através da recuperagdo de areas degradadas e uso sustentavel dos recursos naturais, o que se reflete na ampliagéo
e melhoria da qualidade dos servigos ecossistémicos prestados a populagdo mineira, a saber, o aumento da qualidade e
quantidade dos recursos hidricos. De forma a potencializar as agdes desenvolvidas por IEF e SEMAD, e por instituigdes
parceiras, o foco principal do projeto tem sido o investimento em instrumentos de gestéo territorial e governanga, crian-
do as bases para o ganho de escala na restauragédo ecoldgica no estado.

Palavras-chave: PROMATA Il. Mata Atlantica. Gestdo Territorial. Restauracdo larga escala.

1. INTRODUCAO

O Projeto de Protegdo da Mata Atlantica de Minas Gerais - PROMATA |I, financiado pelo banco ale-
mao KfW Entwicklungsbank, é desenvolvido pela Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (Semad) — e o Instituto Estadual de Florestas ( IEF). Foi iniciado em dezembro de 2011
e estd previsto término no més de dezembro de 2018. Em sua segunda fase possui como objetivos:
1) proteger de maneira sustentavel e integrada as unidades de conservagao - UCs - incluidas no
Projeto com suficientes recursos humanos, financeiros e instrumentos de gestao adequados; e?2)
contribuir para o fortalecimento de uma politica de recuperagdo, recomposicdo e uso sustentavel
dos recursos naturais no entorno de UCs e areas de conectividade.
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O PROMATA I ¢ dividido em 5 componentes, sendo o componente Desenvolvimento Sustentavel no
entorno das Unidades de Conservagio e Areas de Conectividade o que se relaciona de forma direta
com a gestdo territorial e ganho de escala na restauragdo ecoldgica. As agdes deste componente
estdo focadas no entorno das Unidades de Conservacdo estaduais situadas na Mata Atlantica.

A concepgao do projeto e os seus objetivos, contemplam uma abordagem territorial, concentrando
as suas estratégias e agdes nas UCs do bioma Matam Atlantica, seu entorno e em corredores ecoldgi-
cos prioritarios. Ao longo de sua implantagdo vem buscando promover a restauragdo e o uso susten-
tavel em larga escala nesses espagos, dentro de uma abordagem de gestao de paisagem.

Para alcangar uma restauracdo em larga escala é imprescindivel o uso de instrumentos de gestéo
territorial para a regularizagdo ambiental, bem como a promogédo da governanga ambiental por
meio do fortalecimento e incentivo a cooperagdo dos diversos atores politicos, sociais e econémi-

cos que atuam no territorio.
2. GESTAO TERRITORIAL FOCADA NA RESTAURACAO

A restauracgdo florestal se baseia no restabelecimento da vegetacdo nativa em um ambiente altera-
do por desmatamentos irregulares, presenca de fogo, alteragdo do uso do solo ou outra agado que
acarrete na eliminagdo da cobertura florestal nativa. As agdes envolvidas na restauragdo podem ser
focadas no plantio de arvores nativas, na regeneragao natural ou ainda na consorciagédo de espécies
arboreas nativas com espécies agricolas. Em todas essas estratégias é fundamental a participagéo
social e o planejamento em uma escala que garanta a sustentabilidade territorial e a tomada de
decisdo de forma integrada com os diversos atores sociais de um determinado territério.

A gestdo territorial é premissa para o estabelecimento do didlogo institucional e a participagéo dos
diversos atores sociais de um territério na tomada de decisdo relacionada a um determinado tema.
Na restauragdo florestal, a gestdo territorial garante a definicdo de areas prioritarias para restau-
ragdo, os métodos a serem utilizados em cada estratégia adotada, insumos necessarios, retorno

econdmico, potenciais parceiros e toda a cadeia produtiva envolvida na restauragao.
3. OBJETIVOS E INDICADORES DO PROMATA I

No escopo do Projeto foram tragados objetivos e indicadores para mensuragdo dos resultados na
implementacao das agdes. Destaca-se no Quadro 1 o objetivo superior e os indicadores relaciona-
dos ao componente quatro - Desenvolvimento Sustentavel no entorno das Unidades de Conserva-

cdo e Areas de Conectividade.



Quadro 1 - Objetivo superior do PROMATA Il e indicadores relacionados:

OBJETIVO SUPERIOR

Contribuir para a protegdo da biodiversidade e para a recuperagédo de areas degradadas
na Mata Atlantica de Minas Gerais.

INDICADORES

1. A cobertura vegetal nas éreas protegidas da regido foi mantida (linhas base, imagens
mapa de cobertura vegetal de 2009-2011)

2. Cobertura vegetal nativa na area de influéncia do projeto em recuperagdo/restauragao
(dez/2011 até nov/2015: >20.000 ha)

3. Aumento da conectividade por meio do aumento da cobertura vegetal nativa em 4 das

5 areas focais/entorno de 3 de 4 UCs.

Em relacdo ao indicador 1, de acordo com dados da Organizacdo Ndo Governamental — ONG -
SOS Mata Atlantica/INPE, em 2012 havia 2.869.256 ha de remanescentes de Mata Atlantica em
Minas Gerais (10,4 % da érea original de 27.622.623 ha - Lei n® 11.428/2006). Nos ultimos quatro
anos ocorreu no estado o desmatamento de significativas por¢des do bioma tendo como causas
principais, conforme aponta a SOS Mata Atléantica, a produgdo de carvdo e a conversao da floresta
por plantios de eucalipto.

Ainda de acordo com esta ONG, apesar dos significativos indices de desmatamento entre os anos
de 1985 e 2015, Minas Gerais foi 0 segundo Estado com maior regeneragdo do bioma no pais, com
quase 60 mil hectares regenerados, sendo a regido do Vale do Mucuri destaque neste processo.

Em relagdo ao indicador 2, no periodo entre os anos de 2012 a 2016 foram iniciados processos de
recuperagao/restauracdo de 13.879,43 ha de florestas nativas, indicando um grande esfor¢co e uma
tendéncia de aumento da cobertura florestal nas areas de abrangéncia do Projeto a médio prazo.
Além do fomento de florestas nativas, também foram realizados na drea do Promata Il o incentivo
a formagdo de base florestal para uso econémico - fomento social, sendo o eucalipto a principal
espécie utilizada. O principal objetivo desta modalidade de fomento é reduzir a pressao sobre re-
manescentes do bioma Mata Atlantica.

Considerando o indicador 3, foi instituido no dmbito do Projeto, por meio do Decreto NE N°
397/2014, o primeiro Corredor Ecolégico em Minas Gerais, Corredor Ecolégico Sossego-Caratinga
- CESC, abrangendo sete municipios da regido da Zona da mata mineira. Este é o primeiro Corre-
dor Ecolégico criado formalmente no estado onde vem sendo desenvolvidas agdes integradas com

a finalidade de promover a conectividade dos fragmentos florestais.




4. CONSIDERACOES FINAIS

A previsdo de finalizagdo do projeto é no ano de 2018, sendo que ainda estdo previstas agdes
no estado para serem executadas e que possibilitardo a verificagdo dos indicadores propostos.
Dentre elas, pode-se citar: os Planos de Restauragdo Florestal para o CESC e a Area de Protecio
Ambiental - APA Alto do Mucuri, através da aplicagdo do ROAM (Metodologia de Avaliagédo de
Oportunidades de Restauragdo); a construgdo do marco legal regulamentando o Programa de Re-
gularizagdo Ambiental — PRA e seus instrumentos; o mapeamento da cobertura florestal e uso do
solo do bioma Mata Atlantica; o Planejamento Sistematico da Conservagdo e o Monitoramento
e Sistematizagdo de experiéncias de restauragdo na bacia do Rio Doce. Tais a¢des subsidiardo a
gestao territorial e a tomada de decisdes no intuito de alcancar a restauracdo em larga escala nos
territérios inseridos no projeto.
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RESUMO

A fragmentagdo é um dos grandes problemas ambientais atuais que afeta diretamente a manutengédo da biodiversidade e
a disponibilidade de dgua. Trata-se do processo de divisdo em partes do ambiente que passa a ter condigdes ambientais
diferentes do seu entorno. Dentre as estratégias de enfrentamento a esse problema, encontra-se a conexdo de remanes-
centes para a formagdo de corredores ecolégicos. Os corredores referem-se a extensdes significativas de ecossistemas
biologicamente prioritarios, nos quais o planejamento responséavel do uso da terra facilita o fluxo de individuos e genes,
além de contribuir para a regulagéo do ciclo hidrolégico. Nesse intuito o Instituto Estadual de Florestas, iniciou a implan-
tacdo de corredores ecolégicos nos biomas do Estado. Os corredores ecolégicos concebem uma das estratégias mais
promissoras na conservagdo da fauna e flora, com um grande potencial de organizagdo e transformacdo dos espagos
locais e regionais. Em agosto de 2014 foi reconhecido, pelo Decreto Estadual NE n°® 397, o primeiro Corredor Ecolégico
no dmbito do Estado de Minas Gerais, o Corredor Ecolégico Sossego-Caratinga, abrangendo um total de 66.424,56
ha. Interliga as Reservas Particulares do Patriménio Natural Mata do Sossego e Feliciano Miguel Abdala e abrange sete
municipios do estado na Regido Rio Doce e Mata.

Palavras-chave: Biodiversidade. Corredor Ecolégico. Fragmentacéo.

1. INTRODUCAO

A perda da cobertura florestal e sua fragmentagdo é um dos grandes desafios para a conservagao
dos ambientes naturais. Com o crescimento populacional e o desenvolvimento econémico as ati-
vidades antrépicas acabam impactando os remanescentes naturais e provocando alteragdes que
algumas vezes comprometem a dindmica natural desses espacos. Essas alteragdes, muitas vezes,
também afetam de forma direta o ciclo hidrolégico e a qualidade de agua, fato este percebido na
atual crise hidrica enfrentada pelo Brasil.

Diante desse cenario o poder publico vem utilizando ferramentas de gestdo, como os cor-
redores ecoldégicos, com o objetivo de compatibilizar o uso da terra com a conservacéo de
recursos naturais.
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2. CORREDORES ECOLOGICOS

Os Corredores Ecolégicos sdo ferramentas utilizadas pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) para
a gestao territorial. De acordo com AYRES et. al. (1997), referem-se a extensdes significativas de
ecossistemas biologicamente prioritarios, nos quais o planejamento responsavel do uso da terra
facilita o fluxo de individuos e genes entre remanescentes de ecossistemas, Unidades de Conser-
vacado — UCs - e outras éreas protegidas, aumentando a sua probabilidade de sobrevivéncia em
longo prazo e assegurando a manutencao de processos evolutivos em larga escala. Busca-se assim,

garantir a sobrevivéncia do maior nimero possivel de espécies de uma determinada regido.

Numa escala regional, os corredores ecolégicos podem levar em consideragao fragmentos signifi-
cativos, situados nas proximidades de areas protegidas (UCs, Reservas Legais — RLs, Areas de Pre-
servacdo Permanente-APPs, etc.), visando o restabelecimento da conectividade entre elas. Além
disso, também é necessario o aumento da cobertura vegetal nestes locais, de forma a contribuir
para a manutencao dos recursos naturais nos ecossistemas considerados como prioritarios para a
conservagao. Neste sentido, observa-se que os corredores ecoldgicos representam uma das estra-

tégias mais promissoras e eficazes para o planejamento regional (LIMA, 2009).

De acordo com informagdes do Ministério do Meio Ambiente — MMA, os corredores ecoldgicos
regionais vém fomentando, junto aos atores locais, visdes de territério que passam pelo orgulho e
pertencimento a um espago; pela valoragdo de produtos por meio de certificagdo de origem; pelo
trabalho em cadeias produtivas de produtos oriundos deste territério; pelos servigos ambientais, com
énfase em ecoturismo de base conservacionista (BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, 2005; 2007).

Desta maneira, espera-se que os corredores ecolégicos possam promover ndo apenas a conectivi-
dade ecoldgica, mas que também fomentem alternativas para o desenvolvimento de praticas de
baixo impacto nas areas de intersticios.

A Resolugdo CONAMA n° 9/1996; a Lei Federal n°® 9.985/2000 a Lei Estadual n® 20.922/2013 sdo
os regulamentos que regem o |IEF no reconhecimento e implementacao dos corredores ecolégicos.

Em agosto de 2014 foi reconhecido, pelo Decreto Estadual NE n°® 397, o primeiro Corredor Ecolégico
no ambito do estado de Minas Gerais, o Corredor Ecolégico Sossego-Caratinga - CESC, que é uma
area prioritaria para a conservagao da biodiversidade abrangendo um total de 66.424,56 ha (sessenta
e seis mil quatrocentos e vinte e quatro hectares, cinquenta e seis ares). Esse corredor, trabalhado em
parceria com a Fundacao Biodiversitas, interliga as Reservas Particulares do Patriménio Natural - RPPNs
Mata do Sossego e Feliciano Miguel Abdala e abrange parte dos municipios Manhuagu, Simonésia,

Caratinga, Santa Rita de Minas, I[panema, Santa Bérbara do Leste e Piedade de Caratinga.

O CESC possui como fator motivador a conservagdo de populagdes do muriqui-do-norte (Brachy-
teles hypoxantus), presentes nas duas RPPNs supracitadas. O muriqui esté na lista oficial brasileira
das espécies da fauna ameagadas de extincao e avaliada como “criticamente em perigo” no Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extincao.

Inicialmente, é importante destacar que a legislagdo atual ainda ndo apresenta mecanismos espe-
cificos para orientar a criacdo de corredores ecoldgicos, e desta maneira, os projetos iniciais do IEF



tém buscado espelhar-se em experiéncias relacionadas a criagcao de areas protegidas, consideran-

do as particularidades e objetivos de cada uma delas.

Na instituicdo de corredores ecolégicos, é importante a realizagdo de algumas etapas, quais sejam:
instituicdo de Grupo de Trabalho — GT, defini¢do de objetivos, justificativas e o estabelecimento da
area de abrangéncia, informagdes que estardo compiladas em um projeto técnico. Para subsidiar a
elaboragdo desse projeto técnico é necessario um levantamento de dados que resultard em um diag-
nostico detalhado da area de abrangéncia a que se prop&e o reconhecimento do corredor ecoldgico.
Apbs as analises de viabilidade e emissdo da nota técnica a instituicdo devera optar pelo instrumento

de reconhecimento ou criagdo mais adequado, seja ele decreto, portaria ou outros.

Esse documento comeca a ser construido, de forma participativa e no decorrer das reunides do
comité gestor, em articulagdo com entidades e atores locais atuantes na area do corredor proposto,
e deverd compor um escopo de planejamento para atuagao e norteamento de a¢des e implemen-
tagdes balizadoras que deverdo ser desempenhadas pelo comité gestor.

A mobilizagao esté inserida no Projeto Corredores Ecolégicos como uma das etapas mais importan-
tes e que antecede a etapa de formacio do comité gestor. E nessa fase que ocorrem os primeiros
contatos com os atores locais que participardo do processo de implementagdo do corredor. Em
reunides locais de cunho participativo serda nomeado o Comité Gestor, responsavel, dentre outras

agoes, pela elaboragédo do Regimento Interno e do Plano de Agéo.

Outro fator de destaque na gestdo dos corredores ecolégicos é a educacao ambiental. A ideia é
que, reconstruindo saberes e atitudes, revendo conceitos e consolidando um conjunto de valores
apreendidos pelos individuos, se construa um novo olhar sobre o meio ambiente e que oriente um
novo comportamento sensivel a problematica ambiental.

No CESC este Comité foi instituido por meio de Portaria do IEF, sendo formado por representan-
tes das duas RPPNs e outros atores locais. Uma das primeiras atividades do Comité foi construir e
aprovar o Regimento Interno e um Plano de Agdo com foco nas prioridades ambientais do territo-
rio. Neste documento constam as agdes que orientam a gestao da area com o intuito de subsidiar
estratégias, projetos e programas a serem implementados de forma integrada e compartilhada
com os diferentes setores da comunidade e do poder publico. Em trés reunides anuais o Comité
acompanha e avalia as agdes realizadas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A escassez hidrica vivenciada no Brasil acendeu um alerta sobre o uso irresponséavel dos recursos
naturais. E imperativo que as relagdes humanas com o ambiente natural se tornem mais harmonicas
e dessa forma que o desenvolvimento da sociedade ndo comprometa a disponibilidade dos recur-

sos naturais, fundamentais a vida.

Como néo é vidvel apenas a preservagdo de pequenas areas naturais para que a sua dinamica seja
conservada, ferramentas de gestéao territorial, como corredores ecolégicos, se apresentam como
uma alternativa para a criagdo de uma cultura de uso e ocupagdo do solo mais favoravel ao meio

ambiente.
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RESUMO

As atividades antropicas tém degradado o meio ambiente de diversas formas, sobretudo os cursos d'agua. Neste sentido
o monitoramento da qualidade das dguas superficiais é fundamental para a gestdo dos recursos hidricos e o estabele-
cimento de politicas ambientais visando o controle da poluigdo. Em Minas Gerais, o monitoramento da qualidade das
dguas superficiais no nivel estadual é realizado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - Igam, por meio do Programa
Aguas de Minas, em execucgdo desde 1997. Sendo assim, o objetivo do estudo é apresentar a importancia do Programa
Aguas de Minas para o monitoramento da qualidade da &gua, a gestdo e a recuperacdo dos ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Monitoramento da qualidade das aguas. Aguas Superficiais. Programa Aguas de Minas.
1. INTRODUCAO

Os rios sdo um dos principais recursos de dgua doce disponivel para consumo humano e possuem
um papel chave para a sustentabilidade da biodiversidade, sendo a qualidade de suas 4guas de
grande preocupagdo ambiental. Até algumas décadas atras, acreditava-se que a 4gua era um bem
infinito e que a capacidade de autodepuragdo dos corpos d'agua também o era (MARQUES et al.,
2007; BHAT et al., 2014). Entretanto, a degradacdo da qualidade da dgua doce chegou a um ponto
onde a escassez de agua potavel provavelmente limitard a produgdo de alimentos, o funcionamento
do ecossistema e os sistemas de abastecimento de dgua urbana (JURY e VAUX, 2007). Assim, sao de

importancia crucial o monitoramento, a gestao e a recuperagdo dos ecossistemas aquaticos.

Portanto, apresenta-se a seguir um pouco da histéria e da importancia do Programa Aguas de Mi-
nas — o programa de monitoramento da qualidade das dguas do estado de Minas Gerais.
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2. IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Em condigdes naturais, as aguas superficiais contém as mais variadas substancias, dissolvidas e sus-
pensas, oriundas do escoamento superficial. As atividades humanas, tais como a impermeabilizagdo
do solo, a retirada da vegetagdo, descargas de poluentes e langamento de residuos sélidos nos rios,
alteram a quantidade e a qualidade da 4gua, caracterizada pelas suas condigbes fisicas, quimicas e
biolégicas. Estas atividades provocam mudangas no teor de nutrientes, sedimentos, temperatura,
pH, metais pesados, toxinas, componentes orgénicos persistentes e agrotdxicos, fatores bioldgicos,
dentre outros, e podem causar sérios danos a satiide humana e ao ecossistema (ANA, 2011).

Neste contexto, o monitoramento da qualidade das dguas superficiais é de extrema importancia para
a gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

Segundo Strobl e Robillard (2008), dentre as possibilidades de utilizagdo dos dados de uma rede de
monitoramento, podem ser destacados: o monitoramento de violagdes nos padrées de qualidade
estabelecidos para cada bacia hidrogréfica; identificacdo de causas e fontes externas de alteragao
da qualidade; compreenséo das tendéncias de variagdo dos parametros de qualidade, considerando
o longo e o curto prazo; suporte aos usos multiplos dos recursos hidricos; exame das variagdes no
curto prazo através de investigagdes em determinados periodos; estimagdo de cargas de poluigédo
em diversos locais na bacia; estabelecimento de sistemas de informagao para a gestdo dos recursos
hidricos, dando suporte aos usos multiplos destes.

A Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade das Aguas (RNQA), lancada em 2014 pela Agén-
cia Nacional de Aguas (ANA) é o principal eixo do Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade
das Aguas (PNQA), que busca monitorar, avaliar e oferecer a sociedade informagdes padronizadas de
qualidade das dguas superficiais e gerar conhecimento para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos
do Brasil.

3. O MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

O monitoramento das dguas em Minas Gerais teve inicio em 1977, com a rede de amostragem
operada pela Fundagdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais — CETEC. Para avaliar a efetividade de
agdes de controle ambiental do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e as tendéncias
de comportamento das aguas superﬁciais, a Feam reativou, em 1993, o programa de monitoramento
das sub-bacias dos rios das Velhas e Paraopeba, consideradas criticas pelo elevado grau de desen-
volvimento socioecondmico, onde se insere a Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

A implantagdo do “Projeto Aguas de Minas” em 1997 representou um marco no sentido de dotar
a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad) de informacdes
sobre o estado de preservagdo e das necessidades de melhorias das condi¢cdes ambientais dos rios
do Estado de Minas Gerais. Em 2001, por estar melhor inserido nas competéncias da Agenda Azul
do que nas da Agenda Marrom, a coordenagao geral deste Projeto passou para o Igam (IGAM, 2010).

Em vigéncia ha vinte e um anos, o monitoramento é de extrema importéancia, principalmente, para o
fornecimento de informagdes basicas necessarias para a definicao de estratégias e da prépria avalia-
¢ao da efetividade do sistema de controle ambiental, e para o planejamento e gestdo integrada dos
recursos hidricos (IGAM, 2017).



A rede basica de monitoramento de qualidade das dguas superficiais possuia 554 estagdes de amos-
tragem em 2016, distribuidas pelas principais bacias dos rios mineiros (IGAM, 2017a), totalizando
uma densidade de rede de monitoramento de 0,94 estagdes para cada 1.000 km2. Essa rede em
operagdo foi ajustada ao longo da execugdo dos trabalhos, utilizando-se como referéncia a expe-
riéncia desenvolvida pelos paises membros da Unido Europeia. Assim, foi estabelecida como meta
a razao de uma estacao de monitoramento por 1.000 km?, que é a densidade média adotada nos
referidos paises (IGAM, 2017b).

A distribuicdo geografica das estagdes da rede de monitoramento de dgua superficial é apresentada

na Figura 1.
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Figura 1 - Distribuicdo geografica das estagcdes da rede de monitoramento de dgua superficial no
estado de Minas Gerais.
Fonte: IGAM (2017a)

4. UTILIZACAO DOS DADOS DE QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento dos corpos d'agua desde 1997, em mais de 554 estagdes de amostragem, pro-
duziu um banco de dados grande e complexo, contendo informagdes sobre cerca de 56 parametros
de qualidade da agua. Isso dificulta a analise e interpretagdo dos dados para se extrair informagdes
compreensiveis e precisas de grande utilidade para a gestdo adequada da qualidade da 4gua, sendo
muitas vezes subutilizados. Neste sentido, a utilizagdo dos dados, disponibilizados pelo Igam, pelas
instituicbes académicas, tem permitido o desenvolvimento de diversas pesquisas em diferentes ba-
cias hidrogréficas do Estado, com os mais variados objetivos. Essa parceria é de extrema importancia,
uma vez que contribui para a formacdo e capacitagdo de novos pesquisadores e utiliza, de forma
aprofundada, as informagdes contidas nos dados monitorados.




A Tabela 1 apresenta alguns dos muitos estudos, frutos de pesquisas académicas, que utilizaram os
dados do Programa Aguas de Minas. Todos geraram resultados relevantes para a determinagdo de
bacias mais impactadas no estado de Minas Gerais, as causas da degradacdo observada e recomen-
dagbes para medidas de recuperacgao dos corpos d'agua.

Tabela 1 — Estudos que utilizaram dados de monitoramento
da qualidade da 4gua do Programa Aguas de Minas.

Regido de es-

Referéncia
tudo

Objetivo do estudo

Verificar se a atividade suinicola, presente na UPGRH DO1, esta
alterando a qualidade das dguas superficiais das bacias hidro-
graficas que a comp&em.

Rocha, 2016 Bacia do rio Pi-
ranga
Andlise da tendéncia temporal e espacial da qualidade das

Trindade et Bacia do rio das aguas superficiais da sub-bacia, sendo analisados 16.625 dados

al., 2017 Velhas coletados no periodo de 2002 a 2011.
Oliveira et Médio Sao Fran- Investigar o impacto da irrigagdo na qualidade das aguas su-
. perficiais da regido, utilizando fontes de dados secundarios de

al., 2017a cisco )

monitoramento.

Avaliar a tendéncia do percentual de frequéncia de violagédo
Costa etal., Bacia dorio Sdo dos parametros de qualidade de d4gua de todas as esta¢bes de
2017 Francisco monitoramento da bacia do rio Sdo Francisco em um periodo

de 14 anos.

Bacias dos rios  Identificar os corpos d’dgua mais impactados das bacias hidro-
Soares, 2017 Piracicaba e Pa- graficas analisadas e calcular o risco relativo de violagdo aos

raopeba limites preconizados pela legislagdo ambiental.
Silva et al., Bacia do rio Pi-  Aplicar um modelo de qualidade da dgua, o Sistema de Apoio
2017 racicaba a Decisao/Instituto de Pesquisas Hidraulicas (SAD-IPH).

Avaliar como o uso da terra e a cobertura do solo afeta as mu-
dancas nas cargas de nitrogénio amoniacal total, nitrato, nitrito,
fosforo total e oxigénio dissolvido.

Oliveira et Bacia do rio das
al., 2017b Velhas

Calcular as tendéncias temporais das cargas e concentragdes

Pinto et al., Bacia do rio de 11 parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, em nove esta-
2017 Verde ¢Ses de monitoramento de qualidade da dgua, no periodo de
2008 a 2014.

Avaliar estatisticamente a variagdo sazonal e temporal da quali-
Sabino et al., Baixo rio Gran-  dade das aguas do cérrego Gameleiras no ponto de monitora-
2017 de mento BG057, fazendo associagdo entre usos e ocupagdes do
solo na regido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A existéncia de uma rede permanente de monitoramento ¢ essencial para uma avaliagdo da quali-
dade ambiental, sendo de extrema importancia para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Os
resultados do monitoramento da qualidade das aguas sao essenciais para a aplicagdo dos instrumen-

tos de gestao, tais como planejamento, outorga, cobranga e enquadramento dos cursos d'agua, e



subsidiam a fiscalizagdo, o licenciamento ambiental e a formulagdo de politicas ambientais.

O Programa Aguas de Minas é extremamente relevante e a partir dele é possivel conhecer e avaliar
as condigdes da qualidade das aguas superficiais em Minas Gerais e identificar fatores de impacto;
fornecer subsidios para o planejamento da gestdo dos recursos hidricos; verificar a efetividade de

agdes de controle ambiental implementadas e propor prioridades de atuagao.
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RESUMO

A iniciativa denominada “Rio Vivo" representa o principal investimento dos Comités de bacia, com recursos da cobranga
pelo uso da dgua, até o ano de 2020. A iniciativa prevé a adequagdo ambiental de imdveis rurais, com foco no saneamento
rural, recuperagdo de APPs de nascentes e controle da geragdo de sedimentos. Assim, visa contribuir com a recarga dos
mananciais subterrdneos, com a diminui¢do do assoreamento dos cursos d’adgua, com o tratamento dos efluentes a serem
langados no ambiente, dentre outros beneficios ambientais. O processo foi iniciado em quatro Unidades de Gestdo de
Recursos Hidricos (UGRHSs) da porgdo mineira da bacia. Foram priorizados os municipios inseridos nas areas mais vulnera-
veis. Em cada municipio definiu-se como area de atuagdo microbacias de drenagem dos pontos de captacdo de dgua para
abastecimento publico. Nessas Unidades serdo contemplados até 6400 iméveis rurais em 54 municipios. Atualmente, estdo
sendo elaborados os diagndsticos e projetos, por empresas contratadas pela entidade delegatéria das fungdes de agéncia
de &gua da bacia - Instituto BioAtlantica (IBIO). O trabalho inclui agdes de mobilizagdo social e educagdo ambiental. Espera-
se proporcionar melhoria da qualidade da dgua e aumento de sua disponibilidade a partir da proxima etapa, em que serdo
executadas as intervengdes previstas nos projetos.

Palavras-chave: Recuperagdo de APP. Saneamento Rural. Conservagéo do Solo.
1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio Doce possui area de drenagem de 86.715 quilémetros quadrados e esta
distribuida em 228 municipios, sendo 200 mineiros e 28 capixabas. A bacia conta com a atuagdo de
doze comités de bacia hidrogréficas (CBHSs), sendo seis em Minas Gerais, cinco no Espirito Santo e
um comité de integragao, e, ainda, conta com uma entidade delegataria e equiparada as fungdes de
agéncia de agua, o Instituto BioAtlantica (IBIO).

Segundo o PIRH-Doce (2010), o manejo inadequado do solo e a urbanizagao da bacia contribuem signi-
ficativamente para a ocorréncia de intensos processos erosivos, contaminagado dos cursos d'agua por es-

gotos domésticos, desmatamento indiscriminado, dentre outros aspectos que agravam a escassez hidrica.
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Com o intuito de minimizar os problemas ocorrentes na bacia, os comités tém, hoje, como principal in-
vestimento a iniciativa denominada “Rio Vivo”, que est4 sendo implementada com recursos da cobranca
pelo uso da 4gua, até o ano de 2020. A iniciativa, direcionada a adequagdo ambiental de iméveis rurais,
prevé a implementagao de programas do Plano Integrado de Recursos Hidricos (PIRH-Doce), referentes a
saneamento rural, recuperagao de APPs de nascentes e controle da geracdo de sedimentos.

O Rio Vivo visa a contribuir com a recarga dos mananciais subterraneos, com a diminuicdo do asso-
reamento dos cursos d’agua, com o tratamento dos efluentes a serem lancados no ambiente, dentre
outros beneficios ambientais.

2. METODOLOGIA

A area de atuagdo do Rio Vivo compreende toda a bacia do rio Doce, que se apresenta dividida em
9 Unidades de Gestao de Recursos Hidricos (UGRH), conforme Figura 1: UGRH 1 — Piranga, UGRH 2
— Piracicaba, UGRH 3 - Santo Anténio, UGRH 4 — Suacui, UGRH 5 - Caratinga, UGRH 6 — Manhuagu,
UGRH 7 — Guandu, UGRH 8 — Santa Maria e UGRH 9 — S0 José.
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Figura 1 — Mapa da bacia hidrogréfica do rio Doce e suas Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos (UGRH).
Fonte: IBIO, 2017.

Inicialmente, a iniciativa estd sendo implementada nas UGRHs 1 - Piranga, 2 — Piracicaba, 3 — Santo
Antodnio e 4 — Suagui. As etapas do Rio Vivo para estas UGRHSs estao dispostas a seguir.



2.1. 1° etapa - Selecao dos municipios e definicao das areas de atuacao

A primeira etapa do Rio Vivo teve inicio em 2015 e consistiu nas discussdes entre IBIO e CBHs para

definicdo do escopo dos trabalhos e para selegdo dos municipios elegiveis.

Em 2016, foram publicados editais de chamamento publico para selegdo dos municipios elegiveis.
As areas de atuagdo dentro de cada municipio foram definidas a partir de estudo de vulnerabilidade
realizado pelo IBIO e a partir da identificagcdo de bacias de drenagem de pontos de captacdo de dgua

para abastecimento publico.

A Tabela 1 apresenta o nimero de municipios selecionados por UGRH e as cotas de imdveis rurais a
serem contemplados. As cotas de imoveis rurais foram definidas por cada CBH de acordo com orga-
mentos prévios obtidos no mercado. O processo de selegdo dos municipios e as definigdes de cotas
se estenderam até o ano de 2017.

Tabela 1 — Mapa da bacia hidrogréafica do rio Doce e suas Unidades
de Gestao de Recursos Hidricos (UGRH).

Numero de municipios sele- | Cota de iméveis | Total da cota de
UGRH Lote | cionados em cada lote das rurais por muni- | imoveis rurais por
UGRHSs cipio lote das UGRHs
rote 8 960
1 - Piranga 120
Lote 5 600
2
rote 7 1050
o Lote
2 - Piracicaba ) 6 150 900
Lote 7 1050
3
o 6 600
3- Sar;]tiz Anto- 100
Lote v 200
2
4 - Suacui - 9 60 540
Total 7 54* - 6400

*Numero total de municipios é 54 devido a um deles ser contemplado nas UGRHs 1 e 2.
Fonte: IBIO, 2017.

2.2. 27 etapa - Elaboracao de diagnésticos e projetos em iméveis rurais

A segunda etapa do Rio Vivo consiste na elaboragdo de diagndstico e projetos em imoéveis rurais. Ain-
da em 2017, foram iniciados processos licitatérios para contratagdo de empresas especializadas para
realizagdo destes servicos nas UGRHSs 1, 2, 3 e 4. Até o final de 2017, trés empresas foram contratadas
e o desenvolvimento dos trabalhos previstos encontra-se em andamento.




2.3. 3? etapa - Execucao das intervencdes previstas nos projetos e monitoramento

A terceira etapa de todo o trabalho do Rio Vivo consiste na execugdo dos projetos elaborados na
segunda etapa e no monitoramento dos pardmetros que indicarao melhoria da qualidade e aumento
da quantidade da dgua. Esta etapa esta prevista para ser iniciada, para as UGRHs 1, 2, 3 e 4, no se-

gundo semestre de 2018.
3. RESULTADOS ESPERADOS

O Rio Vivo tem previsdo de ocorrer até o ano de 2020 com as agdes de execugado e monitoramento,
inclusive nas demais UGRHSs, onde os processos licitatérios para contratagdes de prestacao de servi-
cos ainda serdo iniciados. Deste modo, espera-se que, ao longo desses anos, o monitoramento das
acdes indique que realmente o trabalho contribuiu para a melhoria da qualidade da dgua e para sua
disponibilidade. Espera-se, também, uma populacdo, principalmente rural, mais consciente quanto
as questdes ambientais. Além de tudo, os comités terao visibilidade na bacia, aumentando sua cre-
dibilidade e, consequentemente, implementando mais programas na bacia e conseguindo maiores

adesdes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo estando o Rio Vivo em processo de andamento, ja se pode perceber que a mobilizagdo so-
cial e a educagdo ambiental inicial sdo de grande importancia para a adesdo dos representantes de

imdveis rurais e para o sucesso do trabalho.
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RESUMO

A Lei de Saneamento Basico (Lei n.® 11.445/2007) estabelece que todo Municipio tem obrigagdo de elaborar seu Plano Mu-
nicipal de Saneamento Basico (PMSB). O Decreto n® 7.217/2010 estabelece o prazo para esse cumprimento, de modo que
essa sera condigdo para o acesso a recursos federais, destinados a servicos de saneamento bésico. O prazo, inicialmente
estabelecido como 31 de dezembro de 2013, j& se prorrogou por trés vezes, sendo agora o de 31 de dezembro de 2019.
Desta forma, em 2013, os Comités da Bacia do Rio Doce tiveram a iniciativa de apoiar os municipios com sede nesta bacia
para elaboragdo de seus planos. Sendo o saneamento um dos principais problemas da bacia, essa iniciativa visa que, a partir
dos planos, os municipios estejam aptos a investirem em projetos de saneamento basico, no intuito de contribuir com a
qualidade socioambiental da bacia. Os municipios manifestaram interesse a partir da abertura de editais de chamamento
publico. Em seguida, contratagdes de consultoria especializada para apoio aos municipios foram realizadas pela entidade
atuante como agéncia de agua da bacia — Instituto BioAtlantica. Como resultado, atualmente, dos 211 municipios com sede
na bacia, 156 ja tiveram seus planos contratados e concluidos e 9 o estdo elaborando, com concluséo prevista para maio
de 2018.

Palavras-chave: PMSB. Saneamento. Qualidade socioambiental.

1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio Doce possui drea de drenagem de 86.715 km? e esta distribuida em
228 municipios, sendo 200 mineiros e 28 capixabas. A bacia conta com a atuagdo de doze comités
de bacias hidrograficas (CBHSs), sendo seis em Minas Gerais, cinco no Espirito Santo e um comité de
integracao, e, ainda, conta com uma entidade delegatéria e equiparada as fun¢des de agéncia de
agua, o Instituto BioAtlantica (IBIO).

Segundo o PIRH-Doce (2010), o manejo inadequado do solo e a urbanizacdo da bacia contribuem
significativamente para a ocorréncia de intensos processos erosivos, contaminagdo dos cursos d'agua
por esgotos domésticos, desmatamento indiscriminado, dentre outros aspectos que agravam a es-
cassez hidrica.

" Engenheira Sanitarista e Ambiental, Instituto BioAtlantica, gabriela.pereira@ibio.org.br

2 Engenheira Ambiental, Instituto BioAtlantica, cynthia.andrade@ibio.org.br

3 Engenheira Civil e Ambiental, Fundacédo Educacional de Caratinga, silvia_santana18@hotmail.com
4Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitéria, Instituto BioAtlantica, julia.freire@ibio.org.br
5Engenheiro Agrénomo, Instituto BioAtlantica, fabiano@ibio.org.br




A Lei do Saneamento Basico (Lei n. © 11.445/2007) estabelece que todo Municipio tem obrigagdo de
elaborar seu Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB). O Decreto n® 7.217/2010 estabelece
o prazo para esse cumprimento, de modo que essa sera condigdo para o acesso a recursos federais,
destinados a servigos de saneamento bésico. O prazo, inicialmente estabelecido como 31 de dezem-
bro de 2013, ja se prorrogou por trés vezes, sendo agora o de 31 de dezembro de 2019.

Desta forma, em 2013, os comités da Bacia do Rio Doce tiveram a iniciativa de apoiar os municipios
com sede nesta bacia, o que abrange 211 municipios, para elaboragdo de seus planos. Sendo o
saneamento um dos principais problemas enfrentados na bacia, essa iniciativa visa que, a partir dos
planos, os municipios estejam aptos a investirem em projetos de saneamento bésico, no intuito de
contribuir com a qualidade socioambiental de toda a regido. Esta iniciativa foi a principal acdo dos
comités do Doce, utilizando-se dos recursos da cobranga pelo uso da dgua durante o periodo de
2012 a 2018.

2. METODOLOGIA

Os municipios manifestaram interesse a partir da abertura de editais de chamamento publico. Em
seguida, foram contratadas empresas de consultoria especializada para apoio aos municipios, por
meio da agéncia de dgua da bacia, IBIO - Instituto BioAtlantica.

Os editais de chamamento publico foram abertos por Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos
(UGRH) e todos os municipios com sede na bacia poderiam manifestar interesse. O Edital previa
critérios para classificagdo dos Municipios, entretanto, foi possivel contemplar todos aqueles que
pleitearam o apoio.

Os PMSB de cada um dos Municipios contemplados abrangem 8 Produtos e contaram com um gran-
de nimero de atividades de controle social, como oficinas, seminarios e audiéncia publica, além da
definicao de representantes da populagdo para participar do Comité Executivo, Comité de Coorde-
nacdo e grupo de delegados, que acompanhavam o PMSB mais de perto e realizavam as atividades
de mobilizagdo social necessarias. Vale comentar também, que quando o Municipio possuia distritos
e localidades, um numero ainda maior de eventos e atividades eram realizados, de forma a contem-

plar todo o territério municipal.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado, ao longo do periodo de 2013 a 2016, foram realizados 19 Atos Convocatérios
(editais de licitagdo) para contratagdo das empresas de apoio a elaboracdo dos PMSB e ainda 5 Atos
Convocatérios para contratagdo de consultores que apoiaram os municipios nas analises dos Produ-
tos desenvolvidos.

Atualmente, dos 211 municipios elegiveis, 156 ja possuem PMSB concluidos e 9 o estdo elaborando,
com conclusdo prevista para maio de 2018. Os demais 46 municipios com sede na bacia ndo manifes-
taram interesse nos editais de chamamento, informando que ja haviam elaborado os PMSB por meio
de outras instituicGes ou com recursos préprios.



Recentemente, alguns Municipios que ndo tiveram o PMSB elaborado com o apoio dos CBHs, tém
solicitado a revisdo de seus PMSB, alegando que os mesmos apresentam qualidade ruim e néo aten-
dem ao contelido minimo previsto em Lei. Porém, no momento nao h& previsdo de novas contra-
tagbes de PMSB, estando os recursos da cobranga pelo uso da dgua alocados para saneamento,
direcionados para projetos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

O mapa da Figura 1 apresenta os 165 municipios que foram contemplados com PMSB, em toda a
bacia do rio Doce. Ao todo, aproximadamente, 27 milhdes de reais foram investidos nos PMSB.
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Figura 1- Municipios contemplados com PMSB

Além da bacia hidrogréfica do rio Doce encontrar-se amplamente coberta com os PMSB, o que
possibilita aos municipios buscar por recursos para elaboragédo de projetos e execugédo de obras de
saneamento, ha ainda o resultado alcangado na divulgacdo dos CBH e mobilizagdo da sociedade em
prol da bacia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que grande parte dos municipios da bacia apresentam PMSB, inclusive aprovados devida-
mente por lei municipal, outras inciativas podem ser implementadas tanto pelos préprios municipio,

quanto pelos CBH, melhorando a situagdo do saneamento na bacia.

Os CBHs e IBIO tém se envolvido e acompanhado a aprovagédo das leis nestes municipios e auxiliado
na implantagdo dos PMSB, por meio de apoio junto ao Ministério Publico, realizagdo de Seminarios




de Saneamento para capacitagdo e ainda abertura de editais de chamamento para projetos de abas-
tecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Apos as agdes dos PMSB, nota-se um maior interesse dos municipios para participar das reunides dos
CBH e maior compreensédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de sua importancia.
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O PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO DO
SERRO COMO INSTRUMENTO DE GESTAO
DAS AGUAS DO MUNICIPIO

Leonardo Vianna Costa e Silva'

Péricles Anténio Matar de Oliveira?

RESUMO

O Estatuto da Cidade estabelece a obrigatoriedade para que alguns municipios brasileiros elaborem seu Plano Diretor
Participativo, sendo que a revisdo do PDP do Serro - MG elaborada foi pela Fundagéo Israel Pinheiro (FIP) em 2017, com
recursos de Termo de Ajuste de Conduta promovido pelo Ministério Publico Estadual de Minas Gerais. O tricentenario mu-
nicipio de Serro, primeiro sitio urbano tombado em nivel federal, possui além de um rico acervo cultural, ambiente natural
de grande relevancia, no qual se destaca a expressiva rede hidrografica, inserida nas bacias dos rios Jequitinhonha e Doce
e contando com inlimeras cachoeiras e pogos. Pela relevancia ambiental, o municipio insere-se na Reserva da Biosfera da
Serra do Espinhago e possui quatro Unidades de Conservagdo (Parque Estadual do Pico do ltambé, APA Aguas Vertentes,
Monumento Natural da Varzea do Lageado e Serra do Raio, Floresta Mae d'agua). Por outro lado, o diverso embasamento
geoldgico tem atraido a atengdo da atividade de mineragéo para a regido, criando conflitos de interesse que envolve a atual
e as futuras geragdes. A minuta de Lei do Plano Diretor baseada na consulta a comunidade, na manutencéo da seguranca
hidrica e no direito ao uso dos recursos naturais desenhou o macrozoneamento municipal priorizando Zonas de Mananciais
e apontando pogos, cachoeiras e montanhas como Patriménio Natural do Municipio de Serro.

Palavras-chave: Serro. Plano Diretor. Preservacdo. Macrozoneamento. Mananciais. Unidades de Conservagédo. Hidrografia.
Urbano. Gestdo das Aguas. Patriménio Cultural e Natural.

1. INTRODUCAO

A Lei Federal 10.257/01, o “Estatuto da Cidade”, regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicao
Federal, onde se estabelece, entre outros valores, a funcédo social da cidade, incluido ai, além da
sustentabilidade, a fruicdo e a preservagdo do seu patriménio natural, cultural e urbano, para a atual
e as futuras geragdes.

Neste sentido a equipe técnica multidisciplinar que atuou no processo de construgao técnico-comu-
nitéria do Plano Diretor Participativo do Serro, teve como premissa os preceitos acima e buscou trans-
formar em norma legal, seguindo a metodologia do Ministério das Cidades, os anseios do conjunto
daquela populacao, estabelecendo as bases de um desenvolvimento urbano sustentavel, equilibra-

do, com utilizagdo racional dos recursos naturais daquele municipio.

Neste contexto de economia limpa, a dgua ali existente, surge como recurso prioritario a ser preser-
vado, sob pena de se comprometer o desenvolvimento daquele sitio urbano colonial, cercado de
natureza exuberante com enorme potencial turistico, com forte identidade cultural, que teve no seu
modo de fazer do queijo o reconhecimento como patriménio cultural imaterial e que vem obtendo
reconhecimento e premiagdo internacional.

1 Bidlogo — CRBIO 48727, Fundacgéo Israel Pinheiro, leoviannacs@gmail.com
2 Administrador — CRA 14631, Fundacéo Israel Pinheiro, periclesmattar@terra.com.br




2. A CONSTRUCAO DO PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO DO SERRO

A revisdo do PDP Serro baseou-se na consulta a populagao realizada em Leituras Comunitérias ocor-
ridas nos distritos e sede do municipio, audiéncias publicas, somadas a conversas aleatérias com
pessoas encontradas durante circulagdo dos técnicos da FIP no territério municipal, assim como em
Leitura Técnica baseada no reconhecimento de campo?, consulta a documentos da prefeitura e a
literatura cientifica.

Durante as Leituras comunitarias, a 4gua foi destacada enquanto um dos principais patriménios natu-
rais no Serro e, em contrassenso, sua escassez no periodo seco foi relatada para diversas localidades
no municipio.

Para unir os conceitos técnicos e manté-los em linguagem acessivel a populagédo e aos dirigentes
do municipio, a leitura técnica procurou agrupar os aspectos ambientais em unidades de paisagem,
nas quais os padroes de relevo, das tipologias vegetais, da disponibilidade hidrica e também o uso

antropico predominante sao refletidos.
3. ASPECTOS AMBIENTAIS DO SERRO

Com 1.218 km? de extensdo, o Municipio de Serro possui um rico e diverso ambiente natural, varian-
do entre amplas planicies aluviais nas margens dos rios do Peixe e Guanhaes, situadas entre as cotas
de 650 a 800 m, as serras rochosas pertencentes a Cordilheira do Espinhaco, onde o Pico do Itambé

atinge os 2.060 metros de altitude®, passando por planaltos e montanhas diversas.

A variedade de relevo decorre de um embasamento geoldgico diverso metamorfizado por processos
e tempos diferentes, sendo mapeadas 18 unidades geoldgicas por CPRM (2017), indicando o pre-
dominio de quartzitos e arenitos delineando as maiores altitudes. A diversidade geolégica reflete na
riqueza mineral de seu subsolo, tendo o diamante e o ouro como fortes componentes histéricos do
municipio (Souza 2015), enquanto o quartzito, o granito, o ferro, a pedra sabdo e a areia representam
atuais interesses de exploragao, além de outros tipos de minerais potencialmente existentes, confor-
me Titulos Minerarios registrados no Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM 2017), os
quais ocupam quase todo o territério municipal.

A rede hidrogréfica do municipio de Serro é rica e diversa, estando os cursos d'agua que fluem para
Sul e Leste, inseridos na bacia do rio Doce e os direcionados para Oeste e Norte na bacia do rio Je-
quitinhonha, incluindo as nascentes deste Ultimo.

A maior parte dos aquiferos que sustentam tao vasta rede hidrogréfica esté associada ao embasa-
mento de rochas quartziticas e areniticas predominantes nas altitudes superiores a 1.000m, mas ro-
chas graniticas e ferruginosas também contribuem para diversificar as tipologias das disponibilidades
hidricas.

3Relatérios de Leitura Comunitaria e Técnica disponiveis em: www.israelpinheiro.org.br/planodiretorserro/
4 Apesar de referéncias a altitude do Pico do Itambé variarem entre 2.002 a 2.070 m, adota-se no presente documento a altitude de
2.060m conforme colocado por Chaves et al . 2007.



Esta riqueza hidrica é responsavel ndo so6 pela disponibilidade de agua para a populagédo, como tam-
bém formam diversos pogos e cachoeiras que representam um dos principais atrativos turisticos da
regiao.

Apesar da grande produgdo hidrica no municipio, existe uma grande flutuagdo no volume de 4gua
disponivel entre os periodos seco e chuvoso, o que se deve a sazonalidade da precipitacdo associada
ao predominio de aquiferos fraturados das rochas quartziticas e areniticas, os quais possuem rapido
escoamento. Durante as chuvas a formagdo de nascentes intermitentes € grande e o volume de dgua
que escorre pelas calhas dos cursos d’agua chega a extravasar em diversos pontos de seus médios e
baixos cursos. Ja na estagdo seca o volume que flui das nascentes reduz consideravelmente e a cota
altimétrica do ponto de exsudagdo muitas vezes abaixa.

A grande relevancia ambiental existente no Serro é refletida no fato de mais da metade do municipio
inserir-se na Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago decretada pela UNESCO em 2005 e pela
presenca do Parque Estadual do Pico do ltambé, da Area de Preservacdo Ambiental Estadual das
Aguas Vertentes, do Monumento Natural Estadual da Serra do Lajeado e Pico do Raio e do Parque
Municipal Mae d'agua, estando estes dois Ultimos totalmente inseridos no municipio de Serro.

Sobre este ambiente diversificado e constituido por diferentes usos, estd a populagdo humana em
sobreposi¢des territoriais onde comunidades quilombolas, pequenos e grandes pecuaristas, usos
turisticos e interesses minerarios se distribuem no municipio, criando conflitos e desafios a adminis-
tragdo publica

3.1. Zoneamento e Diretrizes

Com base nos padroes de paisagem e nos usos antropicos associados, o territério do Municipio de
Serro foi divido em unidades denominadas macrozonas (Figura 1). Sobre estas se sobrepds as areas
de relevancia para o abastecimento hidrico dos locais de maior concentragdo humana, definindo as
Zonas de Manancial Hidrico, as quais mereceram normas diferenciadas pela relevancia estratégica.

Para cada macrozona foram sugeridas normas diferenciadas.
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Figura 1- Minuta de lei do Plano Diretor Participativo do Serro - MG — Anexo 5

4. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como premissa basica definir os padrées de ocupagao do territério e contribuir para a garantia
da seguranga hidrica das atuais e futuras geragdes, o macrozoneamento do Municipio de Serro expli-
cita a importancia da dgua para a gestdo municipal.

Definir normas e envolver a populagdo de forma a gerar renda, dignidade e qualidade de vida aos
municipes é o desafio que se estabelece para que a rotina da gestdo municipal se associe em par-
ceiras com diversos atores locais e regionais. E relevante que o poder publico municipal articule com
6rgdos estaduais, comités de bacia hidrografica e populagéo local, de forma a assumir o municipio
como protagonista na gestdo hidrica em seu territério e no contexto da bacia dos rios Doce e
Jequitinhonha, onde diversos usuérios a jusante, tais como hidrelétricas e municipios, se

abastecem.
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RESUMO

O Programa de Recomposicéo de APPs e Nascentes, previsto no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce
(PIRH) foi priorizado pelo comité atuante na sub-bacia do rio Santo Anténio. As agdes visam auxiliar no processo de adequagéo
ambiental da bacia e promover a qualidade e disponibilidade de dgua. Foram definidos pelo comité sete municipios prioritarios
para atuagdo. Em uma primeira etapa, ocorreu o pré—cadastramento de nascentes pelo comité, as quais foram hierarquizadas. Na
segunda etapa, foi contratada, pela entidade delegatéria das fungdes de agéncia de 4gua da bacia — Instituto BioAtlantica, em-
presa especializada para a elaboragdo de projetos de protegdo das nascentes. A execugdo desses projetos compreende a terceira
etapa e estd prevista para 2018. Como resultados preliminares, tem-se 259 projetos, que incluem a discriminagéo do quantitativo
de insumos necessérios para o cercamento. Os projetos totalizam 109.157 metros lineares de cerca. As agdes de mobilizagéo e
conscientizagdo da necessidade de conservagéo dos recursos naturais sdo fundamentais para o desenvolvimento do Programa.

Palavras-chave: Nascentes. Cercamento. APP.

1. INTRODUCAO

Dentre os Comités com area de atuacgdo na bacia do rio Doce, tem-se o Comité de bacia hidrogréfica
do rio Santo Anténio (CBH Santo Anténio). A bacia do rio Santo Anténio ocupa uma area de 10.429,46

km2, englobando um total de 29 municipios, dos quais 23 possuem sua sede localizada na bacia.

Segundo o Plano de Acao de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos
Hidricos Santo Antdnio — PARH Santo Anténio (2010), o cruzamento entre os dados de suscetibilidade
a erosao e os usos do solo na bacia revelam o equilibrio entre os sistemas naturais e antrépicos, com
predominio dos sistemas naturais, principalmente nas por¢des mais altas da bacia. Em algumas ca-
beceiras, como na do rio Santo Antdnio, o grau de suscetibilidade erosiva é forte. Além de ser a sub-
-bacia em melhor estado de conservacgdo dentre as que compdem a bacia hidrografica do rio Doce,
a bacia do Santo Antonio também é a menos heterogénea entre elas. Além disso, os usos urbanos
s30 pouco expressivos, em termos de area relativa, o que pode ser fator determinante para o atual
estado de conservacdo ambiental.

Apesar do grau de preservagdo ambiental na bacia, é fundamental a implantacdo de me-

' Engenheiro Florestal, Instituto BioAtlantica, elter.santos@ibio.org.br

2 Engenheiro Florestal, Instituto BioAtlantica, eduardo.costa@ibio.org.br

3 Engenheira Ambiental, Instituto BioAtlantica, luisa.cardoso@ibio.org.br

4 Engenheiro Agrdnomo, Instituto BioAtlantica, fabiano@ibio.org.br

® Engenheira Sanitarista e Ambiental, Instituto BioAtlantica, gabriela.pereira@ibio.org.br




canismos de controle de erosdo e preservagdo dos significativos fragmentos florestais ali
ocorrentes, como forma de minimizar impactos e impedir o processo de degradagéo na regiao.

Nesse sentido, no intuito de desenvolver agdes direcionadas a protegao e preservagao de nascentes,
auxiliando no processo de adequagao ambiental da bacia e promovendo a qualidade e disponibilidade
de &gua, o CBH Santo Antonio priorizou a implementagdo do Programa de Recomposicéo de APPs e
Nascentes (P52), previsto no Plano Integrado de Recursos Hidricos da bacia do rio Doce — PIRH Doce.

2. METODOLOGIA

O Programa de Recomposicdo de APPs e Nascentes, previsto no Plano Integrado de Recursos Hidri-
cos da Bacia do Rio Doce (PIRH-Doce) foi priorizado pelo CBH Santo Anténio, por meio do Plano de
Aplicagao Plurianual dos recursos oriundos da cobranga pelo uso da dgua (PAP).

2.1. Selecao das areas de atuacdo e pré-cadastramento

Foram definidos pelo comité sete municipios prioritarios para atuagado, conforme mapa apresentado
na Figura 1. A selegdo foi realizada conforme estudo de vulnerabilidade, realizado pelo IBIO. Em uma
primeira etapa, ocorreu o pré-cadastramento de nascentes pelo comité. Posteriormente, as nascen-

tes foram hierarquizadas conforme critérios estabelecidos no PAP.
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Figura 1- Municipios selecionados para atuagdo do Programa P52



2.2. Elaboracao dos projetos de protecao de nascentes

Apds selecionados os municipios e hierarquizadas as nascentes, o IBIO contratou, por meio
de processo licitatério, empresa especializada para a elaboracao de projetos de protegédo das nas-
centes. Em fungdo do recurso da cobranga disponivel para a implementagdo desse programa, foi
definida a contratacdo de projetos para contemplar a construgao total de cerca no quantitativo de

108.800 metros. Esse quantitativo foi dividido em cotas para cada municipio participante.

Em cada municipio, os servigos foram iniciados pelas nascentes mais prioritérias, seguindo-se
a ordem de priorizagdo, até atingimento da cota estabelecida para aquele municipio. A delimitagdo
da drea a ser cercada foi feita respeitando-se as exigéncias contidas na Lei Federal n® 12.651, de 25
de maio de 2012.

Durante a visita a cada nascente, foi coletada a assinatura do proprietario da area no Termo
de Compromisso de Participagdo. Na sequéncia, foi realizado o georreferenciamento da nascente e
a marcagdo da area a ser cercada, por meio de piquetes.

2.3. Execucao dos projetos de protecdao de nascentes

A execugao desses projetos serd realizada por empresa a ser contratada pelo IBIO. Atualmente, esta
sendo elaborado o Termo de Referéncia para referida contratagdo. A previsdo é que os trabalhos

sejam iniciados ainda no primeiro semestre de 2018.
3. RESULTADOS

Como resultados preliminares, tem-se 259 projetos elaborados, que incluem as especificagdes técni-
cas e a discriminagdo do quantitativo de insumos necessérios a protegdo das nascentes. Os projetos
totalizam 3.671.954 metros quadrados de érea a ser protegida através da construgado de cercas.

Durante as visitas as propriedades rurais para elaboragdo dos projetos, houve diversos casos em
que as nascentes pré-cadastradas estavam localizadas nas divisas de propriedades, sendo necessa-
rio realizar novos cadastros, uma espécie de sub-cadastro de cada confinante. Nessas situagdes foi
necessario novo processo de mobilizagdo, para convencimento desses proprietarios adicionais. Esse
processo foi realizado com sucesso, sem maiores dificuldades, o que sugere que, de forma geral, os

proprietdrios rurais estdo cada vez mais conscientes acerca dos beneficios de contribuir para a pre-

servacdo dos recursos naturais.
4. CONSIDERACOES FINAIS
Apesar de o programa ainda estar em andamento, pode-se observar que as agdes de mobilizagao

social e conscientizagdo da necessidade de conservagao dos recursos naturais sao fundamentais para
o desenvolvimento e para o sucesso desse e dos demais Programas previstos no PIRH Doce.
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RESUMO

O INCT ETEs Sustentaveis é uma rede liderada pela UFMG e que tem por objetivo o desenvolvimento de solugdes sustenta-
veis associadas as estagdes de tratamento de esgotos - ETEs. O Instituto foi criado a partir da convicgdo de que sustentabilida-
de ndo é um valor limitado as premissas econémicas ou ambientais; ser sustentavel, mesmo em processos de carater técnico,
pressupde uma dimenséo social e humana. Entre os objetivos do Instituto estdo a educagédo sanitaria para o melhor uso do
sistema de coleta e transporte de esgoto, os estudos associados ao aproveitamento energético do biogés em ETEs, a remo-
¢do de microcontaminantes, a recuperagdo de nutrientes e a produgédo de dgua para reliso. Buscar-se-a alcangar tais objetivos
através da inovagéo tecnolégica e do didlogo com os principais atores no setor de saneamento nacional, criando formas para
envolver a sociedade e demonstrar resultados. Como exemplo de método para produgdo e demonstragdo de tecnologias, o
INCT estd implementando uma ETE Sustentavel na UFMG, um espago laboratério que servira tanto para testar e desenvolver
novas tecnologias de tratamento, quanto para apresentar a sociedade e profissionais do setor as melhores praticas associadas
ao fechamento de ciclos em estagdes de tratamento de esgotos, considerando os aspectos ambientais e socioeconémicos
das comunidades atendidas.

Palavras-chave: Saneamento. Educagéo. Aproveitamento de subprodutos. Tratamento de Esgoto.
1. INTRODUCAO

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em ETEs Sustentaveis (INCT ETEs Sustentaveis) foi
criado com o intuito de se tornar um centro de referéncia nacional e internacional para questoes re-
lacionadas ao tratamento de esgoto sanitario, de forma a contribuir para a promogdo de mudancas
estruturais e estruturantes nos servicos de esgotamento sanitario. E formada por sete instituicoes
(Universidade Federal do Ceara — UFC; Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS; Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ; Universidade Federal de Pernambuco — UFPE; Universidade
de Sao Paulo — USP; e o Instituto Superior de Administragdo e Economia — ISAE/FGV), sob lideranga
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

A busca por sustentabilidade nos processos de produgao é um discurso comum, encontrado facil-
mente em todos os textos que falam de um futuro melhor, com mais justica econémica e social as

futuras geragdes. Contudo, a aplicagdo do conceito de “sustentabilidade” carece, usualmente, de
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objetividade e aplicagdo pratica; restando-lhe, muitas vezes, o espago restrito aos discursos e expec-
tativas. A preocupagdo do INCT ETEs Sustentéveis estd em vencer o limite da utopia e demonstrar
que é possivel estabelecer procedimentos técnicos objetivos e mensuraveis que tornem a implanta-
cao e operagao das ETEs — Estagcdes de Tratamento de Esgoto - realmente sustentaveis.

A contribuigdo para o setor de saneamento ganha ainda mais relevancia quando avaliamos o cenério
atual, especialmente no Brasil e nos paises latino-americanos. Dados das Nag¢des Unidas (WHO/UNI-
CEF, 2016) indicam que América Latina e Caribe tém 86% de cobertura urbana de esgotamento, po-
rém, apenas 20% da populacdo tém acesso a alguma instalagdo sanitaria. Sdo aproximadamente 18
milhdes de pessoas nos paises latino-americanos que ainda praticam defecacdo a céu-aberto (2,9%
da populagéo total). Esse é o cenério que o INCT ETEs Sustentéveis pretende contribuir para mudar.

2. REALIDADE E POSSIBILIDADES DAS ETES NO BRASIL

Os projetos das Estagdes de Tratamento de Esgoto tém sido usualmente elaborados quase que ex-
clusivamente com base no atendimento as legislagdes ambientais. Se bem projetadas, construidas e
operadas, elas possibilitam elevadas eficiéncias na remocao de matéria orgénica, nutrientes e pato-
genos, cumprindo seu papel primordial no controle da poluigdo da dgua. No entanto, esta ndo é a

situacdo usual no Brasil.

A maior parte das ETEs apresenta algum tipo de problema operacional que provoca elevagdo de
custos, perdas de eficiéncia ou riscos de descumprimento dos padrées ambientais. Adicionalmente,
os subprodutos sélidos (lodo e escuma) e gasosos (notadamente biogés e emissdes volateis) gerados
durante o tratamento apresentam rotas de destinagao final que usualmente sao os aterros sanitérios
e a queima para a atmosfera, respectivamente. Embora sejam rotas de destinagdo de subprodutos
aceitas no Brasil, sabidamente ndo sao as mais adequadas, face aos impactos ambientais que podem
ser causados na atmosfera, no solo e nas dguas subterraneas. Ainda, é de conhecimento amplo que
os subprodutos do tratamento apresentam elevado potencial de aproveitamento, mas os esforgos
nesse sentido sdo incipientes e, quando realizados, ocorrem de forma desarticulada, normalmente
abordando poucas das possibilidades existentes. No esquema a seguir (Figura 1) sdo indicadas as
principais falhas em um processo de tratamento de esgoto ndo sustentavel.
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Figura 1- Principais falhas de processo e operagdo em ETEs convencionais

Portanto, quando o INCT ETEs Sustentaveis se propds a contribuir para o desenvolvimento do Sa-
neamento no Brasil, foram organizadas cinco linhas de trabalho através das quais se pretende criar
conhecimentos Uteis ao futuro sustentavel do saneamento no pais. Sdo elas: “Gerenciamento do
sistema de coleta e transporte de esgoto”, “Gerenciamento de emissdes gasosas e aproveitamentos
energéticos em ETEs”, “Remogdo de microcontaminantes, remogéo e recuperagdo de nutrientes e
producdo de dgua para retso”, “Gerenciamento e valoragdo dos subprodutos sélidos do tratamento
de esgoto” e “Aspectos legais e institucionais, gestdo e capacitagdo de pessoal”. A integracao entre

estas linhas de pesquisa é representada esquematicamente na Figura 2.
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Figura 2- Linhas de pesquisa desenvolvidas no INCT ETEs Sustentaveis

2.1.Producao de conhecimento técnico

A maior parte dos trabalhos desenvolvidos no INCT ETEs Sustentéveis consiste em produgéao de pes-
quisas voltadas ao aspecto técnico do tratamento de esgotos. Sdo trabalhos relacionados as linhas
de pesquisa e objetivos do instituto.

A linha de “"Gerenciamento do sistema de coleta e transporte de esgoto” desenvolve esforgos no
sentido de identificar habitos e percepcdes da populagdo relativos ao sistema de esgotamento sa-
nitario - SES; estabelecer melhor caracterizagdo dos esgotos gerados em diferentes tipos de ocupa-
¢bes urbanas; controle das emissdes odorantes; impacto do lancamento de residuos e efluentes ndo
domeésticos nas ETEs.

Quanto a linha “Aproveitamentos energéticos e gerenciamento de subprodutos gasosos em ETEs”,
sdo avaliadas as variabilidades da producéo e composicao do biogas; os sistemas simplificados de
tratamento do biogas; o controle de emissdes gasosas e aplicagdo de modelos preditivos.

Nas pesquisas sobre “Valoragdo e gerenciamento dos subprodutos sélidos do tratamento de es-
goto” sdo elaborados trabalhos que focam em protocolos para gerenciamento de lodo e escuma;
técnicas de higienizagdo e uso agricola de lodo; aproveitamento dos gases de exaustdo de motores
para higienizagdo e secagem de lodo; e codigestdo de lodo e outros substratos visando incrementar
a produgéo de biogas.

Na linha “Remogédo de microcontaminantes, remogéo e recuperagdo de nutrientes e produgdo de
agua para relso” sdo avaliadas a ocorréncia de microcontaminantes no esgoto; o uso agricola e



producdo de biomassa vegetal; a recuperagdo de fésforo; e a remogédo de nutrientes antes do langa-
mento em corpos d'agua sensiveis.

Nas pesquisas sobre “Gestdo do saneamento, aspectos legais e institucionais e capacitagao de pes-
soal”, tém enfoque os temas e agdes relacionados a formagdo de Recursos Humanos; capacitagdo
de gestores, projetistas e operadores; conscientizagdo sobre praticas inadequadas de utilizagdo das
instalagOes sanitdrias (ex. presenca excessiva de dgua de chuva, de surfactantes, de gordura, de areia
e de lixo); producdo de videos, cartilhas, guias técnicos, artigos etc.; e Anélise de Ciclo de Vida como
ferramenta de apoio a decisao.

Nesse sentido, o INCT ETEs Sustentéveis publicou uma série de artigos e trabalhos cientificos, com
apresentagdo em diversos eventos nacionais e internacionais. Também mantém, em parceria com a
UFMG, o projeto “Quarteirdo 10 — Q10”, um ambiente para aplicagdo pratica de tecnologias e exe-

cugao de pesquisas.
2.2. Mobilizacao da sociedade para o saneamento sustentavel

Um dos propésitos do INCT é difundir conhecimento sobre as melhores préticas de saneamento para
a sociedade, trabalhadores do setor e estudantes da area. Para este trabalho de educacgéo, o INCT
criou o NEC - Nucleo de Educagédo, Construgédo e Transmissao de Conhecimento, que visa produzir
e levar conhecimentos préaticos e de facil compreensao para a populacdo em geral e para técnicos,
estudantes e trabalhadores do setor.

Como exemplo de agdo, o INCT organizou evento com a Escola Estadual Carmo Giffoni, na periferia
de Belo Horizonte, onde foram apresentados aos alunos conceitos basicos do saneamento basico e
os principais erros no uso do sistema de coleta de esgoto, a fim de demonstrar os prejuizos que o
mau uso do sistema de coleta pode provocar.

Também a cargo do NEC estd a criagdo de cursos a distancia, em parceria com o CAED - Centro de
Apoio a Educagédo a Distancia, da UFMG, na temética “A rota do esgoto: da geragdo ao tratamento

|Il

sustentavel”, com o objetivo de orientar alunos e professores de diversas areas do conhecimento

sobre as técnicas mais avangadas e sustentaveis relacionadas ao tratamento de esgoto.
3. CONSIDERACOES FINAIS

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em ETEs Sustentaveis — INCT ETEs Sustentaveis tem
desempenhado trabalho na produgao e difusdo de conhecimento técnico na area de saneamento
que possibilitam a celebragdo de acordos de cooperagdo no Brasil e no exterior, sensibilizagdo do
usuario, realizagdo de pesquisas basicas e aplicadas, organizagdo de oficinas e nticleos de capacita-
¢ao, desenvolvimento de modelos e softwares, desenvolvimento de protdtipos e patentes, criagdo de
foruns técnicos, elaboracdo de guias técnicos, livros, videos e cartilhas para formagéo de instrutores
e multiplicadores de conhecimento. A concretizagdo dos objetivos delineados para o INCT devera
possibilitar tanto o desenvolvimento de pesquisas originais, na fronteira do conhecimento, como
também contribuir para o aprimoramento e melhoria dos atuais sistemas de tratamento de esgoto




em operagao no Brasil. Dessa forma, pressupde-se que o INCT ETEs Sustentaveis possa atuar em
temas que estejam na fronteira do conhecimento, mas também em temas de importancia estratégica
para o pais.

REFERENCIAS
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RESUMO

Diante do evento do rompimento da barragem de Funddo da mineradora Samarco no municipio de Mariana, cujo impacto
sobre 0 meio ambiente é imensuravel, fez-se necesséria a formagdo de estruturas de governanca de forma a se buscar
solugdes aos mais diversos problemas gerados. Desta forma estabeleceu-se a CT-FLOR (Camara Técnica de Restauragdo
Florestal e Producdo de Agua) no intuito de reparar e compensar os impactos causados pelo rejeito no ambiente. Assim, o
Instituto Estadual de Florestas (IEF) tem participagdo ativa na referida cdmara e colabora no desenvolvimento dos parame-
tros e diretrizes a serem aplicados durante o processo de restauragdo. Através da Operagdo WATU, em conjunto com outros
6rgdos do SISEMA, vem sendo acompanhadas as técnicas aplicadas pela Fundagdo Renova no processo de contengdo de
processos erosivos e revegetagdo. A viabilidade e a eficacia de tais técnicas sdo alvo das discussdes, com os objetivos defini-
dos da redugédo de tempo para o retorno dos servigos ambientais prestados pela vegetagdo. Através deste monitoramento
continuo foi possivel verificar o restabelecimento de diversos trechos de margens de rios afetados pelo rejeito, bem como
verificar a eficacia de uma série de técnicas aplicadas, possibilitando um planejamento de futuras agdes que impactam sobre
a bacia do Rio-Doce.

Palavras-chave: Restauracdo ecologica. Bacia hidrogréfica. Servicos ambientais.
1. INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015 a barragem de disposicdo de rejeitos de minério de ferro conhecida como
barragem de Fundéo, da mineradora Samarco S.A., rompeu no municipio de Mariana-MG, ocasionado o
extravasamento de aproximadamente 34 milhdes de metros clibicos de rejeito, provenientes do benefi-
ciamento da extragdo do minério de ferro no complexo minerario de Germano, da referida empresa.

Alama atingiu o distrito de Bento Rodrigues, localizado a 8 km do empreendimento, ocasionando sua com-
pleta destruicdo e a morte de 19 pessoas, seguindo seu curso pelo rio Gualaxo do Norte e rio do Carmo até
finalmente chegar ao rio Doce. No total, apds percorrer 680 km em 16 dias, chegou ao oceano atlantico.

Neste caminho, diversos ecossistemas foram atingidos, ocasionando impactos negativos na paisagem,
tais como o desmatamento em éreas de vegetagdo nativa, mortandade de espécies da fauna silvestre
terrestre e aquatica, decapitagdo dos horizontes superficiais do solo e soterramento de diversas feigoes to-

pogréficas, além de aumento de turbidez da d4gua, com sua consequente inabilitagdo para consumo
humano em diversos municipios por onde passa o rio Doce. Da totalidade da lama que extrava-
sou da barragem, uma grande parte ficou depositada no ambiente, principalmente nas planicies
de inundacao e areas de preservagdo permanente (APPs) ao longo dos trechos dos rios afetados.
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Em razdo do desastre, foi celebrado um Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta, o cha-
mado TTAC, entre Unido, Estados, e 6rgdos Federais e Estaduais, com o objetivo de determinar as

acdes necessérias a recuperagao da bacia do Rio Doce.

No ambito deste TTAC, foram previstos uma série de programas socioeconémicos e socioambientais,
tanto de carater reparatério quanto compensatério, e que determinam as a¢es a serem tomadas
para a recuperagdo e retomada dos diversos aspectos afetados pelo desastre.

Neste Termo, além da previsdo dos programas, foi prevista a criagdo de uma fundagéo, por parte
das trés empresas responsaveis pela barragem, para a execugao das agdes previstas no escopo dos
referidos programas, assim como uma instancia de acompanhamento da execugdo dos mesmos,
denominado Comité Interfederativo (CIF), do qual fazem parte como membros titulares a Unido, os
Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, e os municipios envolvidos, além do Comité de Bacia Hi-

drogréfica do Rio Doce.

Para o assessoramento do CIF no acompanhamento e direcionamento dos programas foram criadas
10 Camaras Técnicas, nos diversos temas abrangidos pelos programas, tais como manejo dos rejei-
tos, qualidade da agua, restauracéo florestal, biodiversidade, infraestrutura, atividades econémicas,

saude, educagédo, cultura, comunicagdo, povos indigenas e comunidades tradicionais.
2. CAMARA TECNICA DE RESTAURACAO FLORESTAL E PRODUCAO DE AGUA - CT-FLOR

Uma das cdmaras criadas, a Camara Técnica de Restauracdo Florestal e Producio de Agua (CT-Flor),
é responsavel pelo acompanhamento dos programas previstos nas clausulas 158 a 163 e 183 do
TTAC. Sua composicdo tem o |[EF como umas das entidades titulares, e suas atividades comegaram
em maio de 2016, realizando reunides mensais para proposigao de diretrizes e acompanhamento do

andamento da execugdo dos programas.
Dentre os programas sob acompanhamento pela CT-Flor, estao:

1 - Programa de recuperagdo da érea ambiental | nos municipios de Mariana, Barra Longa, Rio
Doce e Santa Cruz do Escalvado, de cunho reparatério: prevé a revegetagdo inicial, emergencial e
temporaria, por gramineas e leguminosas, com extensdo de 800 ha; recuperagao de 2.000 ha na area
ambiental 1 nos municipios supra-citados; regularizagado de calhas e margens e controle de processos
erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante da UHE Risoleta Neves.

2 - Programa de recuperacao de APPs e areas de recarga da bacia do rio Doce e controle de
processos erosivos, de cunho compensatorio: prevé a recuperagao de APPs degradadas do rio Doce
e tributarios preferencialmente, mas nao se limitando, nas sub-bacias dos rios definidos como fonte
de abastecimento alternativa para os municipios e distritos listados em cléusula especifica do TTAC,
conforme prioridades definidas pelo CIF, numa extensdo de 40.000 ha em 10 anos; implementagdo
de projetos de producdo de sementes e de mudas de espécies nativas florestais ou apoio a projetos
correlatos com este mesmo objetivo. Nas APPs objeto de recuperagdo neste Programa esté previsto



também a realizagdo de manejo do solo visando a recuperacao de areas de erosdo, e priorizando-se

as areas de recarga da bacia do rio Doce.

3 - Programa de recuperacao de nascentes, de cunho compensatério: prevé a recuperagao de
5.000 nascentes, a serem definidas pelo Comité de Bacia do Rio Doce (CBH-Doce), podendo abran-

ger toda a bacia.

4 - Programa de fomento a implantagdo do CAR e dos PRAs na Area Ambiental 1 da bacia
do Rio Doce, de cunho compensatério: a Fundagdo devera apoiar e dar suporte técnico para o
cadastramento das propriedades rurais no Cadastro Ambiental Rural (CAR), quando localizados na
Area Ambiental |, além de fomentar a elaboragdo e a implementacio dos respectivos Programas de
Regularizacdo Ambiental (PRAs).

3. OPERACAO WATU

No ambito das atividades de campo, a Operacéao de fiscalizagdo ambiental Watu é o mecanismo ofi-
cial de acompanhamento do Governo de Minas e do CIF relativo as agdes de recuperagao ambiental
das areas afetadas pelo rompimento. O |EF participa da operagéo, que é constituida por todos os
6rgaos do SISEMA (Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos), acompanhando as
acdes realizadas pela Fundacdo Renova, no trecho da Barragem de Funddo a UHE Risoleta Neves. O
enfoque da WATU se da diretamente sobre os corpos principais dos rios (calhas e margens) atingidos
pelos rejeitos. Até hoje ja foram realizadas 4 etapas da operagdo WATU, e uma nova fase esté prevista
para margo de 2018.

Visando definir uma prioridade de recuperagdo nas areas afetadas, a RENOVA realizou diversos estu-

dos definindo trechos prioritérios, dos quais12 foram selecionados e fiscalizados na Operacéo.

Na fase |, dos 12 Trechos Prioritarios, 06 ja possuiam agdes de intervengdo e foram alvo de caracte-
rizacdo e avaliacdo das técnicas utilizadas, verificando sua eficiéncia. Na Fase 2 o nimero de trechos
fiscalizados subiu para todos os 12, sendo verificadas a evolugao dos dados coletados dos trechos da
Fase |, sendo adicionados 06 novos trechos prioritarios.

Nas fases 03 e 04, os técnicos do SISEMA percorreram 23 trechos, que somam mais de 100 quiléme-
tros ao longo de cursos d'agua afetados pelo desastre. A Fase 3 da operagéo atualizou as informa-
¢bes anteriores, além de vistoriar, pela primeira vez, 11 trechos denominados “néo prioritarios”. Ja a
Fase 4 teve o objetivo de acompanhar a recuperagdo dos trechos prioritarios e verificar o inicio das
obras de recuperagao nos trechos nédo prioritarios.

Através deste monitoramento continuo foi possivel verificar o restabelecimento de diversos trechos
de margens de rios afetados pelo rejeito, bem como verificar a eficacia de uma série de técnicas
aplicadas, possibilitando um planejamento de futuras agdes que impactam sobre a bacia do rio Doce.




4. CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das obrigagdes de recuperagao e compensagao descritas j& estd em andamento, em variados
graus de execugdo. Para o assessoramento adequado do CIF no acompanhamento dessas agdes, a CT-
Flor se manifesta através de Notas Técnicas e Termos de Referéncias que propdem diretrizes e parame-
tros para a melhor execugao dos programas sob sua competéncia. Como membro titular, o |IEF participa
da construgdo de todo esse arcabougo necessério a implementacdo das agdes previstas, contribuindo
com sua expertise acumulada ao longo de décadas em seus programas de fomento florestal.
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RESUMO

O Projeto Conexdo Mata Atlantica tem como objetivo a recuperagdo e preservagdo dos servigos ecossistémicos e o0 aumen-
to dos estoques de carbono em areas prioritarias do Corredor Sudeste da Mata Atlantica, localizado nos estados do Rio
de Janeiro, S&o Paulo e Minas Gerais. As a¢des previstas em Minas Gerais envolvem a restauragdo de florestas nativas e de
areas produtivas na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, especificamente na bacia do rio Muriaé e rio Pomba, além
da mobilizagéo e a capacitagdo de produtores rurais. Foram realizadas mobilizagdo e capacitagéo, pelo Instituto Estadual
de Florestas (IEF) e seu Centro de Estudos e Desenvolvimento Florestal (CEDEF), em 09 municipios da area de execugdo
do projeto, contado a participagdo de 310 produtores rurais e liderangas locais. Os treinamentos em campo e palestras
versaram sobre regularizagdo ambiental de propriedades rurais e préticas de conservagdo do solo e da dgua. Observou-se
grande interesse e adesdo dos produtores rurais, decorrente, principalmente, da escassez de dgua e da necessidade de
regularizagdo ambiental de suas propriedades.

Palavras-chave: Estoque de carbono. Mata Atlantica. Restauracéo florestal. Rio Paraiba do Sul.
1. INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul abrange parte do estado de Séo Paulo, atravessando a
conhecida regido socioeconémica do Vale do Paraiba Paulista, parte do estado de Minas Gerais, de-
nominada Zona da Mata Mineira, e metade do estado Rio de Janeiro (ANA, 2001), sendo o seu rio
mais importante. O rio principal desta bacia nasce na Serra da Bocaina (estado de S&o Paulo), com o
nome de rio Paraitinga, e desagua em Sao Jodo da Barra, no norte Fluminense. A regido desta bacia
gue se encontra na Zona da Mata Mineira, possui como principais afluentes os rios Pomba e Muriaé.

A bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul é um territério antropizado, com a Mata Atlantica original
restrita ao interior dos parques e reservas florestais. Em razdo disso, o rio encontra-se hoje em estado
ecoldgico critico, com margens assoreadas, com vazdo reduzida e baixa qualidade de suas aguas.
Segundo Avellar (2015), os principais usos de suas dguas sdo a geragdo de energia, abastecimento
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publico, uso industrial, pesqueiro e agricola. Grande parte do uso do solo desta bacia é composta por
pastagens, conforme dados espaciais referente ao mapeamento da referida bacia, realizado pela CEl-
VAP (2017) e disponivel em sua plataforma online (SIGWEB). Devido ao seu histérico de exploragao
predatéria, grande parte destas pastagens se encontra degradada, com porgdes de solos expostos.

As areas que ainda possuem Mata Atlantica estdo inseridas, em sua maior parte, em Unidades de
Conservagdo de Uso Sustentavel e em Zona de Amortecimento de Unidades de Conservagao de
Protecdo Integral, sendo aquelas localizadas na bacia do rio Paraiba do Sul consideradas como areas
prioritarias para o desenvolvimento conjunto e integrado de metodologias e instrumentos, voltados

a recuperagao de estoques de carbono e a conservagdo da biodiversidade.

Dentro deste contexto e por intermédio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), ce-
lebrou-se um Acordo de Cooperagdo entre a Unido, os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, a Fundagéo para a Conservagdo e a Produgédo Florestal do Estado de S&o Paulo (Fundagéo
Florestal) e o Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO), no ambito do projeto Recuperagao
e Protecdo dos Servicos de Clima e Biodiversidade do Corredor Sudeste da Mata Atlantica Brasileira
(Projeto Conexdo Mata Atlantica).

O Projeto Conexao Mata Atlantica é financiado com recursos do Fundo Global para o Meio Ambiente
(Global Environmental Facility — GEF), tendo o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) como
agéncia implementadora e a Fundagdo de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos (FINATEC)
como executor financeiro.

Em Minas Gerais, as entidades responséaveis pela execugdo das agcdes do projeto no estado sdo a Se-
cretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD); o Instituto Estadual de
Florestas (IEF); a Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
do Estado de Minas Gerais (SEDECTES) e a Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG).

As ac¢des do Projeto Conexao Mata Atlantica em Minas Gerais iniciaram-se em 2017, através do Acor-
do entre os Estados e a Unido, publicado em 2016 (BRASIL, 2016) com vigéncia de 5 anos.

O financiamento ndo-reembolséavel que o BID, na qualidade de administrador do Fundo Fiduciario
de recursos do GEF, concedeu a FINATEC para a execugao de parte das agdes do Projeto Conexdo
Mata Atlantica em Minas Gerais, é de US$ 3.605.000,00. A contrapartida do |IEF serd nao-financeira,
envolvendo técnicos, materiais e equipamentos de escritério e campo, além de co-financiamento
nao financeiro proveniente do Promata Il (Programa de Protecdo da Mata Atlantica de Minas Gerais
ll- SEMAD/IEF/KFW) e a¢bes realizadas no ambito do Programa de Fomento Florestal do IEF.

O objetivo do Projeto é a recuperagédo e preservacdo dos servigos ecossistémicos associados a bio-
diversidade e aumento do estoque de carbono em éreas prioritérias do Corredor Sudeste da Mata
Atlantica nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais.

As agdes previstas em Minas Gerais envolvem a restauragao de florestas nativas e de dreas produtivas
nas sub-bacias do Rio Pomba e Muriaé (Figura 1), localizados na Zona da Mata mineira. Estas sub-



-bacias hidrograficas foram priorizadas no estado de Minas Gerais devido a sua importancia na con-
tribuicdo de dgua na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, sendo utilizadas para o abastecimento

urbano, mas que, no entanto, se encontram degradadas.

Convengodes
Rio principal
Afluentes
Bacia do Rio Paralba do Sul

Subbacias
Bacias hidrogréficas localizadas em Minas Gerais

Bacia hidrografica do Rio Muriag
Bacia hidrografica do Rio Pomba
Bacia hidrografica do Rio Paraibuna

Bacia hidrografica do Médio Vale Inferior do Paraiba

Figura 1 - Localizagido da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul e suas subbacias.
Fonte: CEDEF/IEF, 2017 (base de dados IBGE/ANA)

Em Minas Gerais, estdo previstas agdes, a serem realizadas pelo |IEF, como comunicagéo, mobilizagdo
e capacitagdo de produtores rurais na bacia do rio Muriaé e rio Pomba, restauragéo e conservagdo
de florestas nativas, com incremento dos estoques de carbono, e conversdo de paisagens produtivas
degradadas ou antropizadas, com adequacao de propriedades rurais, bem como monitoramento das
areas em recuperagdo ambiental, capacitagdo dos técnicos do |EF e fortalecimento dos viveiros do
IEF.

Para a etapa de capacitacdo foi realizada a mobilizacdo das liderancas e proprietarios rurais, em
parceria com prefeituras, ONGs, associagdes e sindicatos, por meio de divulgagao do Projeto Co-
nexdo Mata Atlantica e dos cursos, tendo como meta a participagdo de, no minimo, 375 produtores
rurais. O foco é capacitar produtores rurais sobre servicos ambientais e praticas de maximizagdo da
produgéo, utilizando técnicas sustentaveis de producao e manejo dos recursos naturais, com préaticas
de conservagdo de solo e da dgua, como adubagdo verde, terraceamento, Sistemas Agroflorestais
(SAFs), Integragdo Lavoura, Pecuaria e Floresta (ILPF), manejo de pastagens, reflorestamento, Cultivo
Minimo, dentre outros, levando em consideragao as atividades atualmente exercidas pelos produto-
res (pecuaria, agricultura, dentre outras) em suas propriedades.

A adequagao ambiental destas propriedades seré realizada por meio da doagédo de materiais para
cercamento e mudas para o plantio, tendo como meta a recuperagdo de 1.005 ha. Essa agdo, que
serd desempenhada pela equipe do IEF, envolve as etapas de mobilizagdo das liderangas e proprie-
tarios rurais, com divulgagdo e pré-cadastro daqueles interessados.

Posteriormente, sera feita andlise da viabilidade da area, a qual levard em consideragéo os recursos
financeiros disponiveis; as prioridades ambientais, como areas de recarga hidrica, recomposicao de
Areas de Preservacdo Permanente (APP), recuperagdo de areas degradadas, formagédo de corredores
ecoldgicos, dentre outros. Para as propriedades que apresentarem viabilidade serad confeccionado




um projeto técnico e firmado um Termo de Cooperagao Mutua/Técnica com o produtor beneficiado,
o qual receberd, se for o caso, material para o cercamento e mudas para a recomposicdo das areas
indicadas. Serd contratada uma empresa que ira realizar a recuperagao das areas, o monitoramento
da evolugdo no processo de recuperagdo das areas fomentadas, com a proposi¢do de medidas cor-

retivas, quando necessério, e elaboragdo do relatério final de execugédo e dos resultados alcangados.

2. RESULTADOS ALCANCADOS EM 2017

Até o momento, foram executadas, pelo IEF e pelo seu Centro de Estudos e Desenvolvimento Flo-
restal (CEDEF), a mobilizagéo e capacitagao de 310 produtores rurais e liderangas locais em 09 mu-
nicipios da area de execugdo do projeto, por meio de treinamentos em campo e palestras sobre re-
gularizagdo ambiental de propriedades rurais e préticas de conservagdo do solo e da 4gua, tais como
técnicas agroecoldgicas, terraceamento e construcado de bacias de acumulagéo e infiltragcdo de dgua

pluvial e retengdo de sedimentos, como pode ser observado nas Figuras 2 e 3 abaixo.

Figuras 2 e 3: Praticas de campo realizadas no projeto Conexdo Mata Atlantica em Minas Gerais.
Fonte: IEF, 2017

Durante a execugao das etapas inicias do projeto, foi observado grande interesse e adesdo dos pro-
dutores rurais, decorrente, principalmente, da escassez de d4gua e da necessidade de regularizagédo
ambiental de suas propriedades, em atendimento ao novo cédigo florestal (Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012 e regulamentagdes) e ao Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), bem como a
recuperagdo das APPs, Reserva Legal e outras areas de vegetagdo nativa, para incremento na “pro-

ducdo de agua”.

As etapas de restauragao e conservagdo de florestas nativas e conversdo de paisagens encontram-se
em fase de aquisicdo de materiais e insumos e de mobilizagdo de produtores rurais interessados em
cadastrar-se no projeto. Pretende-se ainda, ao longo da execugdo das etapas previstas neste projeto,
fortalecer os viveiros do IEF para producdo de mudas, as quais, em parte, serdo utilizadas para aten-
der a este projeto; expandir a mobilizagdo e a capacitagcdo de produtores rurais e técnicos do IEF;
atingir as metas de restauragdo e conservagao de florestas nativas e das paisagens produtivas degra-
dadas ou antropizadas, por meio da adequagdo de propriedades rurais e incremento dos estoques
de carbono, bem como realizar o monitoramento das areas em recuperagao ambiental.



Dentro do contexto da crise hidrica em diversos municipios, este projeto contribuird para o aumento
dos estoques de carbono e, consequentemente, para o aumento da disponibilidade de dgua, bem
como na multiplicagdo das boas préticas agricolas e de modelo para outras entidades que desen-
volvam projetos na area. Por ndo atender todas as propriedades inseridas dentro da area das bacias
dos rios Pomba e Muriaé, devido a limitagdo de recurso, estdo sendo geradas parcerias com outros
projetos existentes, todas estas buscando o mesmo objetivo: aumentar os estoques de carbono e a
disponibilidade de dgua para as geragdes futuras.
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RESUMO

A erosao hidrica é um dos mais importantes problemas de degradagéo do solo no mundo em tempos correntes, conside-
rada um fenémeno de grande preocupagdo. A geotecnologia, por meio das diversas técnicas de sensoriamento remoto,
pode auxiliar, eficientemente, no mapeamento dos solos e da eroséo. O Reservatério da Barragem do Rio Juramento, res-
ponsavel por 67% do abastecimento de dgua na cidade de Montes Claros, Norte do Estado de Minas Gerais, tem passado
nos ultimos cinco anos por restrigdes hidricas. Apontamentos técnicos ressaltam a importancia de um diagndstico ambiental
embasado no mapeamento de solos. Neste contexto, caracterizagdo pedoldgica é peca imprescindivel na estimativa da
erodibilidade e, consequentemente, na estimativa da perda de solos. Sendo assim, a partir do levantamento pedoldgico
pré-existente (Escala 1:600.000-Baixa Intensidade), confeccionou-se uma Carta Pedolégica com unidades de solos mais
homogéneas e mais detalhadas (Escala 1:100.000-Alta Intensidade). Este nivel de reconhecimento forneceu informacdes
bésicas e razoavelmente precisas para planejamento geral das técnicas de conservagéo e manejo dos solos. Quanto as
ferramentas geotecnoldgicas utilizadas, foi possivel elaborar o presente trabalho, meramente com ferramentas (softwares,
aplicativos e imagens oriundas de sensores de satélites) 100% livres, corroborando a importancia de tais tecnologias na

analise espacial geografica.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Caracterizagcdo Pedoldgica. Sensoriamento Remoto.
1. INTRODUCAO

Assim como agua, o solo é um recurso natural e essencial para a manutencao dos diversos ecossis-
temas terrestres. H4 uma necessidade crescente de se manejar esses recursos eficientemente, numa
base sustentavel, sendo essa tarefa, uma responsabilidade de todos (IBGE, 2015). Estudos apontam
que 33% dos solos do mundo estdo degradados (FAO, 2015).

Para Rosa (2011), a complexidade do espago geografico pode ser compreendida a partir da fragmenta-
¢do do mesmo, sendo o Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG), tecnologia relevante neste processo.
O uso do SIG facilita o aprofundamento do conhecimento na caracterizagdo pedolégica e consequen-
temente na estimativa da erosdo, pois é possivel integrar grande nimero de informagdes do meio fisico
por meio de um banco de dados geogréficos (DE ARAUJO et al., 1995). Barbosa et al.( 2015) afirmam
que a utilizagdo de softwares livres, além de ser satisfatéria tecnicamente, também possibilita reduzir,
consideravelmente, os gastos durante a execugdo de estudos relacionados aos solos.
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O Reservatério da Barragem do Rio Juramento é responsavel por 67% do abastecimento de dgua da
cidade de Montes Claros (ANA, 2010), localizada no Norte do Estado de Minas Gerais. Entretanto,
os estudos realizados pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), afirmavam que
disponibilidade hidrica da bacia do rio Verde Grande, onde se localiza o referido reservatério, esta
comprometida, impossibilitando a expansdo do abastecimento publico para suprir novas demandas
(ANA, 2013).

Neste contexto, o presente trabalho tem como principal objetivo, a partir de um levantamento pedo-
l6gico pré-existente, confeccionar uma Carta Pedolégica com unidades de solos mais homogéneas e
mais detalhadas, ou seja, aumentar a escala de mapeamento, bem como, determinar a erodibilidade
das unidades de solos da Area de Drenagem da Barragem do Rio Juramento (ADBRJ).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao Pedologica

Para alcancar o objetivo supracitado, foram adotadas algumas recomendag¢ées do Manual Técnico

de Pedologia elaborado por IBGE (2015), bem como alguns critérios técnicos (correlagdes solo-pai-

sagem-relevo) estabelecidos durante as verificagbes de campo.
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Figura 1 - Fluxograma metodoldgico para obtencdo de Carta Pedologica da ADBRJ.

O procedimento metodoldgico pode ser compreendido conforme o fluxograma da Figura 1. Utilizou-se
o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, elaborado por CETEC et al. (2010), escala de 1:600.000 -
Baixa Intensidade, como Mapa Pré-Existente. Os softwares open source utilizados foram: MapWindow
(4.8.8), para delimitacdo da bacia hidrogréfica; GRASS GIS (7.0.4), para corre¢des das imagens oriundas
dos sensores de satélites e o QGIS (2.14.3) para as demais operagdes de geoprocessamento. As coletas
das amostras georreferenciadas e as validagdes do mapeamento foram realizadas com o auxilio de um
Microrreceptor Smartphone GNSS em interface dos aplicativos livres PDF Maps e Mobile Topographer,
os quais substituiram a funcdo de um Receptor GNSS de Navegacao (Garmin).

2.2. Erodibilidade (K)

O fator K (t.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1) foi estimado para um conjunto de 19 amostras por meio do méto-



do indireto proposto por Denardin (1990). Em seguida, obteve-se um Fator Médio de Erodibilidade
(K), para cada unidade pedolégica da ADBRL.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s a validagio no campo, foram confirmadas cinco unidades de solos: CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico tipico-1, CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico-2, LATOSSOLO VERMELHO-AMA-
RELO Distrdfico tipico, NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico e NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
tipico, Figura 2-B.
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Figura 2 - Carta das Unidades Pedoldgicas da ADBRJ, Baixa e Alta Intensidade.

A ADBRJ apresentou, em geral, erodibilidade média muito alta, ou seja, 0,0429 t.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1,
variando de 0,0354 até 0,0554 t.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1. Destacou-se o LATOSSOLO VERMELHO-AMA-
RELO Distrdfico tipico, com textura argilosa, por apresentar a menor erodibilidade, ou seja, de 0,0354
t.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1. J&4 o NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, com variagdo de textura média
arenosa-argilosa a siltosa, apresentou a maior erodibilidade, ou seja, 0,0554 t.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O referido mapeamento (Alta Intensidade) foi determinante para estimar o fator erodibilidade. Quan-
to as ferramentas geotecnoldgicas utilizadas, foi possivel elaborar o presente trabalho, meramente




com ferramentas (softwares, aplicativos e imagens) 100% livres, corroborando a importancia de tais
tecnologias na anélise espacial geogréfica.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a realizagdo de um diagndstico ambiental das margens do ribeirdo Zé Pereira, que
atravessa parte da area urbana do municipio de Itajubd, MG. A avaliagdo foi feita em parcelas estabelecidas as margens do
ribeirdo, representadas por 10 lotes, sendo estes limitados pelas proprias pontes presentes no seu trajeto. Por meio de um
sistema de pontuagdes, utilizou-se o Protocolo de Avaliagdo Répida e Simplificada (PARS), atribuindo notas a uma série de
oito fatores avaliativos de impacto ambiental e oito pardmetros relativos a conservagdo ambiental. Foram realizadas duas
avaliagdes, com intervalo de um ano entre elas. De modo geral, o somatdrio das notas em todos os lotes foi baixo. Seis dos
lotes avaliados receberam as notas mais baixas, inferiores a 33 pontos, e foram classificados como impactados. O lote de
situagdo mais critica obteve 23 pontos. Quatro lotes apresentaram notas um pouco melhores, acima de 33 pontos, porém
todas abaixo de 49 pontos, sendo classificados como trechos alterados. A classificagdo encontrada corrobora a hipdtese de
que trechos de rios que atravessam areas urbanas sofrem fortemente os impactos inerentes ao processo de urbanizagéo e
habitacdo do entorno.

Palavras-chave: Rios urbanos. Avaliagdo de impactos. Planejamento urbano.
1. INTRODUCAO

Sem o adequado planejamento urbano, os cursos d’agua em cidades sofrem grandes alterages nas
matas ciliares que compde suas margens, gerando problemas fisicos como erosédo, deslizamentos e
consequentemente levando ao assoreamento do leito do rio.

Levando em conta esses aspectos, os conceitos de recuperagao de matas ciliares no meio urbano séo
ainda pouco discutidos. E importante para o processo de recuperagio fazer-se um diagnéstico das
condigdes atuais especificas de cada corpo d'agua conforme localizagdo e, principalmente, segundo
a constituicdo morfoldgica da regido de interesse. O diagndstico ambiental pode ser feito de varias

formas, o importante é que forneca subsidios para substituicdo e/ou inclusdo de espécies, assim

como implantacdo de obras de contencdo de erosdo e deslizamentos.

Este projeto propds a aplicagdo de um método simplificado de avaliagdo ambiental, no sentido de
fornecer subsidios para agdes de preservagdo dos ecossistemas, melhoria da qualidade de vida das
pessoas no ambiente urbano, enfrentamento de eventos climaticos adversos e melhor governanga,

garantindo desenvolvimento e sustentabilidade.
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O objetivo geral deste trabalho consistiu em apresentar um diagnéstico das areas marginais ao ribei-
rao Zé Pereira, em Itajuba, MG. Como objetivos especificos buscou-se trazer conhecimento acerca
de um corpo d'dgua importante no meio urbano do municipio que recorrentemente transborda no
periodo chuvoso e sofre com solapamento das margens, causando transtornos a populagdo.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo e definicao dos lotes

O ribeirao Zé Pereira, foco do estudo, esta incluido na bacia hidrografica do rio Sapucai, a qual situa-
se na bacia do rio Grande. No intuito de facilitar a localizagdo de cada érea avaliada, o percurso do
ribeirdo Zé Pereira na area urbana principal, cerca de 2260 m, foi dividido em dez lotes, sendo estes
definidos no trajeto da avenida BPS tendo como limites a rua Olavo Bilac e a ponte ao fim da avenida
BPS, onde o ribeirdo deixa de acompanhar a avenida. Cada lote corresponde a uma area delimitada
longitudinalmente entre duas ruas transversais ao percurso do ribeirdo, com a largura abrangendo o
curso d'adgua em si e suas respectivas margens, até o inicio do pavimento da calgada.

2.2. Procedimento

O método avaliativo escolhido foi o Protocolo de Avaliagao Répida e Simplificada — PARS (CALLISTO
et al., 2002), aplicado a cada lote separadamente. Segundo Callisto et al. (2002), o PARS constitui-
se em atribuir valores para uma série de 16 parametros, onde os parametros de 1 a 8 avaliam as
caracteristicas da microbacia e o nivel de impactos ambientais decorrentes de atividades antrépicas
(1. Tipo de ocupagéo das margens; 2. Erosao préxima e/ou nas margens do rio e assoreamento em
seu leito; 3. Alteragdes Antropicas; 4. Cobertura vegetal no leito; 5. Odor da agua; 6. Oleosidade da
agua; 7. Transparéncia da d4gua; 8. Tipo de fundo), enquanto os pardmetros de 9 a 16 avaliam o nivel
de conservagdo das condi¢es naturais e o estado de preservagao da vegetagao riparia da microbacia
(9. Tipo de fundo; 10. Extensdo de rapidos; 11. Tipos de substrato; 12. Alteragdo no canal do rio; 13.
Caracteristicas do fluxo das dguas; 14. Presenca de mata ciliar e ou/ mata de galeria; 15. Extenséo
de mata ciliar e/ou mata de galeria; 16. Presenca de plantas aquaticas). O valor final do PARS serd a
soma de todos os valores atribuidos aos parametros avaliados. De acordo com o somatério, os tre-
chos avaliados sao classificados em Trechos Impactados (1) para somatério de 0 a 33 pontos, Trechos
Alterados (A) para somatérios de 34 a 49 pontos e Trechos Naturais (N) somando 50 ou mais pontos.

3. RESULTADOS

O somatdrio das notas em todos os lotes foi baixo. Seis dos lotes avaliados receberam as notas mais
baixas, inferiores a 33 pontos, e foram classificados como impactados. O lote 10, em situagdo mais
critica, obteve 23 pontos. Quatro lotes apresentaram notas um pouco melhores, acima de 33 pontos,
porém todas abaixo de 49 pontos, e foram classificados como trechos alterados (Quadro 1).



Quadro 1 - Classificacdo final dos lotes ao longo do ribeirdo Zé Pereira, Itajubé, MG.

Lote Classificacao dos Trechos
1 Impactado
2 Impactado
3 Impactado
4 Impactado
5 Alterado
6 Impactado
7 Alterado
8 Alterado
9 Alterado
10 Impactado

A recuperagdo da érea exigiria completa remogéo da avenida, ja4 que segundo a legislagdo, as areas
de preservagdo permanente (APPs) ciliares devem ser recompostas. Vale lembrar que nao consta no
novo cédigo florestal (BRASIL, 2012) direcionamento especifico para areas urbanas. No cédigo ante-
rior também nao havia, como ja citado por Moraes (s/d) e Farias (2003).

Trabalhos como os realizados por Ojeda, Siqueira e Pinto (2013), Souza, Pasqualetto e Silva (2012) e
Souza et al. (2009), obtiveram resultados semelhantes aos encontrados neste estudo. De forma geral,
o problema de degradagdo ambiental atinge todo tipo de APP e abrange mdltiplas localidades pelo
pais. As causas de degradagdo também sao bastante similares, devido principalmente a ocupagdo
humana mal planejada sem a observancia da legislagdo referente a protegéo e conservagdo ambien-
tal.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O método utilizado obteve resultados bastante satisfatérios, mostrando-se rapido e eficaz para a ava-
liagdo de condigbes ambientais. Os resultados obtidos mostraram o quanto as atividades humanas
impactaram o curso do ribeirdo e a necessidade da recuperagao de suas margens, pois o nimero de
deslizamentos e problemas devido ao uso de espécies mal selecionadas tendem a aumentar com o
tempo. Diagnosticos obtidos através do PARS podem ser utilizados por érgéos publicos para norte-
ar de maneira vidvel os programas de revitalizagdo, recuperagdo paisagistica e ecoldgica de cursos

d'agua, principalmente em seu trajeto nas areas urbanizadas.
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RESUMO

Poucos séo os estudos a respeito da dindmica da erosdo e sua quantificagdo sob diferentes usos do solo em areas de mine-
racdo de bauxita e ambientes sob influéncia desta atividade. Assim, este estudo foi realizado em uma microbacia hidrogra-
fica sob influéncia de atividades minerérias localizada em Descoberto, Minas Gerais-Brasil, sendo realizada a modelagem
do processo erosivo para avaliar o efeito da produgdo de sedimentos sobre diferentes usos do solo e compara-los em
diferentes anos e cenarios. Como resultados, foi verificado o aumento da cobertura florestal ao longo do periodo avaliado,
bem como uma redugdo de 5,4 tons.ha-1.ano-1 na perda de solo de 1991 a 2016. Assim, pode-se verificar a influéncia da
cobertura do solo através da restauragéo florestal no controle do processo erosivo da area, além de uma evolugéo no pro-
cesso de restauragdo nas areas ja mineradas.

Palavras-chave: Erosdo. Mineragcdo. Restauracdo.
1. INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais se destaca na producdo e exploragdo de reservas minerais, gerando re-
ceita, empregos e desenvolvimento para as comunidades do entorno. Contudo, ao mesmo tempo,
por ser necessaria a remogao das camadas superficiais do solo (topsoil), esta atividade gera inimeros
impactos na dindmica, qualidade e biodiversidade destes locais (fauna, flora, caracteristicas edaficas),
que diretamente podem afetar as comunidades do entorno (GUIMARAES et al., 2012; MOREIRA,
2004; SILVA, 2007; SHEORAN, SHEORAN & POONIA 2010).

Neste sentido, diante da complexidade, abrangéncia e necessidade de uma melhor compreensao
dos efeitos destas atividades sobre o ambiente, a avaliagdo do processo e dinamica do transporte de
sedimentos se faz uma essencial ferramenta para definir o melhor caminho para restaurar estas areas.
Assim, este estudo teve o objetivo de avaliar as perdas de solo ao longo de 25 anos (1991-2016) e a
influéncia da mineragdo em diferentes usos do solo através da modelagem LAPSUS.
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2. METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido em uma microbacia hidrografica sobre influéncia da exploragdo mineral
de bauxita pela Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), localizada no municipio de Descoberto,
Minas Gerais (Figura 1). O processo de mineragdo na area foi iniciado em 1991, estando presentes
areas ja restauradas, em processo de restauragao (diferentes estagios) e areas ainda em processo de

exploragao.

A microbacia em questao possui 27.54 Km? e elevagao de 429 & 1369 m de acordo com os dados da
NASA (USGS, 2000). Esta area apresenta solos do tipo Ferrasolos e Cambisolos FAO (2001), classifi-
cagdo climatica do tipo Aw conforme Képpen (1948), precipitagdo média anual de 1300 mm segundo
Lopes & Branquinho (1988) e vegetacao do tipo Floresta Estacional Semi-Decidua (IBGE, 2012; VE-
LOSO etal., 1991).

2.1. Banco de dados e software utilizados

As imagens de satélite utilizadas para a classificagdo e anélise deste trabalho foram obtidas do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Agencia Espacial Europeia (ESA), dos satélites Landsat5
e Sentinel-2, respectivamente, com 30 m de resolugéo e para os anos de 1991 e 2016. As variaveis
ambientais (infiltragdo, evapotranspiragdo, temperatura), foram obtidas do Instituto Nacional de Me-
teorologia (INMET), através de uma série histérica de 10 anos (2006-2016) e modelo digital de eleva-
¢do (MDE) oriundos da NASA (USGS, 2000).

Para a avaliagdo do processo de erosdo, foram testados dois diferentes cenarios: cenario antes da
exploragao mineral (1991) e cenario atual (2016). O processo de modelagem foi realizado no LAPSUS,
sendo a calibracdo do modelo baseada nos estudos de Rosa (2016), considerando uma taxa de ero-

sdo de 12 ton.ha-1.ano-1 para a drea em questao.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados verificados neste estudo, foi verificado uma reducdo média de 12.8% das
dreas de pastagens de 1991 a 2016 e aumento de 16.4% nas areas de vegetagdo da microbacia em
questdo (ver Figura 1a). Contudo, apesar deste aumento de areas de vegetagdo, ambos os cenarios
apresentaram predominio de pastagens, confirmando assim o perfil agricola/pecuério desta regido.
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Figura 1 - Localizagdo, dindmica (a) e taxas de erosdo para a microbacia avaliada (b).
Fonte: Autor

Onde: Past= dreas de pastagem; In_Veg= vegetacdo inicial; Adv_Veg=vegetacao avancada; Water= agua;
Min= &reas de mineracdo; Cxb= Cambisolos; Lat= Latosolos/Ferralsolos.

Quanto a perda de solo ao longo dos 25 anos analisados, foi estimada uma redugdo de 55% no vo-
lume sedimentado quando comparados os dois cendrios, variando de 12 ton.ha-1.ano-1 no cenério
1(1991), para 6.6 ton.ha-1.ano-1 no cenario 2 (2016), gerando neste Ultimo, as taxas de eroséo apre-

sentadas na Figura 1b.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo pode-se constatar que, quando analisado o comportamento da mineragdo em ni-
vel de paisagem e seus efeitos na microbacia no periodo avaliado, esta manteve uma tendéncia de
crescimento nas areas florestais, que teve efeito direto no controle do processo erosivo da area. Além
disto, além da restauragdo florestal das areas mineradas, a compensagdo ambiental realizada pela
empresa e a criagdo de duas RPPNs (Fazenda Boa Esperanca e Fazenda Sao Lourengo), tem contribu-
ido para esse aumento das areas florestais nesta paisagem.
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RESUMO

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco, Parnaiba, Itapecuru e Mearim (Codevasf )por meio do Progra-
ma de Controle de Processos Erosivos da Area de Revitalizagdo de Bacias Hidrogréficas desenvolve agdes conservacionistas de
solo e 4gua, a partir de técnicas mecanicas, vegetativas e edéficas com a finalidade de promover a recuperagéo da capacidade
produtiva do solo e sua recarga hidrica na regido do Norte de Minas Gerais - 59 municipios com populagao rural de 200 mil/
hab - em Area Susceptivel a Desertificagdo (ASD). Assim, nos Gltimos 9 anos mais de 13,3 mil barraginhas foram implantadas,
111 km de estradas vicinais rurais ndo pavimentadas foram recuperadas, 185 nascentes protegidas com cercas, 259 km de
matas de topo de morro e matas ciliares protegidas com cercas, 648 km de terragos construidos. Estas iniciativas mitigam os
efeitos da seca prolongada e da degradagdo pelas mudangas climéticas em sua area de atuagao, e estdo de acordo com os
parametros do Programa de Agdo Nacional de Combate a Desertificagdo (PAN Brasil). Em fungdo do exposto, a Codevasf, em
2016, recebeu o certificado Dryland Champions, concedido pela UNCCD/MMA e que teve o lema “Eu sou parte da Solugéo”,
ou seja, agdes do Programa tém promovido a recarga hidrica do solo.

Palavras-chave: Revitalizagdo. Controle de Processos Erosivos. Recarga Hidrica.
1. INTRODUCAO

O Programa de Revitalizacdo de Bacias Hidrogréficas visa o desenvolvimento de ag¢des integradas e
permanentes para a promogao do uso sustentdvel dos recursos naturais, da melhoria das condigdes
socioambientais, do aumento da quantidade e da melhoria da qualidade da dgua para os diversos usos.

No &mbito do Programa de Revitalizagdo de Bacias Hidrogréficas, foram definidas as seguintes areas
técnico-teméticas: 1) Planejamento e informacao; 2) Fortalecimento Institucional e Socioambiental; 3)
Protecdo e Uso do Solo; 4) Saneamento Ambiental e 5) Qualidade da Agua e Economia Sustentavel.
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Nesse contexto, a Codevasf executa agdes que buscam recuperar, conservar e preservar o meio am-
biente por meio de um processo de planejamento e gestdo socioambiental integrado e participativo,
possibilitando a execucdo de politicas plblicas de desenvolvimento sustentavel que visem a melhoria
da qualidade de vida da populagéo.

2. OBJETIVO

Espera-se, apds a implantagao das agdes previstas, o0 aumento da infiltragdo da dgua da chuva no solo e
consequente aumento no abastecimento do lencol fredtico, nascentes e sua respectiva area de recarga,
bem como promover o controle da erosao hidrica na area de implantagdo do Programa.

3. JUSTIFICATIVA

As agbes para a revitalizagdo de bacias hidrogréficas emergiram em 2001 em fungdo dos problemas
identificados na bacia hidrografica do rio Séo Francisco que contribuiam, continua e significativamente,
para a degradagao ambiental da bacia, e que poderiam comprometer a sustentabilidade das atividades
desenvolvidas na regido, tanto para produgdo agropecuaria, industrial, quanto para abastecimento hu-
mano e dessedentagdo animal. A partir dai, por meio de Decreto Presidencial de 5 de junho de 2001, foi
instituiu o “Projeto de Conservagéo e Revitalizagdo da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco”. Dessa
iniciativa, em 2004, no ambito do Ministério do Meio Ambiente, foi criado o “Programa de Revitaliza-
¢ao da Bacia do rio Sao Francisco”, em parceria com o Ministério da Integragdo Nacional, Ministério da
Saude, Universidades Federais, Comité da Bacia Hidrografica do Sdo Francisco e outros 14 Ministérios.

Atualmente as acdes de revitalizacdo estdo sendo executadas, conforme consta no Decreto n° 8.834,
de 9 de agosto de 2016, que dispdes sobre o Programa de Revitalizagdo da Bacia Hidrografica do Rio
Sao Francisco que tem por objetivo promover a revitalizagdo da bacia hidrogréfica, por meio de agdes
permanentes e integradas de preservagao, conservagdo e recuperagao ambiental que visem ao uso
sustentavel dos recursos naturais e a melhoria das condi¢des socioambientais e da disponibilidade de
agua em quantidade e qualidade para os usos multiplos.

4. METODOLOGIA

As principais intervengdes adotadas pelo Programa de Controle de Processos Erosivos no Norte de
Minas Gerais, destinadas a promover a recuperagédo de areas degradadas e de recarga hidrica, séo: a)
mobilizacdo e sensibilizagdo, dos proprietérios das sub-bacia dos municipios da regido do projeto; b)
protecdo, através de cercamento, de 277 nascentes; c) implantagao de 526 quilémetros de cercas para
protegdo de areas ciliares e de recarga hidrica; d) implantagdo de 20.479 bacias de captagdo de enxur-
rada; e) implantagdo de 1.117 quilémetros de terragcos em nivel e a readequagdo ambiental de 111,84
quilémetros de estradas vicinais em 60 sub-bacia. Estas agdes estdo sendo realizadas em 14 sub-bacia
da &rea semiarida, 22 sub-bacia da area sub-Umida e 24 da 4rea de entorno da regido susceptivel a de-
sertificagdo na bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco, trecho mineiro. Estas intervengdes estdo sendo
implementadas por meio da parceria com o Governo Estadual de Minas Gerais (SEAPA/MG e Emater/
MG), os quais definem juntamente com os municipios as praticas conservacionistas que melhor promo-
ve a conservagdo hidroambiental para a regido. Definidas as praticas de intervengdo, conforme consta



em Pruski (2009), por meio de um diagndstico ambiental da area; elabora-se o projeto, o qual contém
os tipos de intervengdo, especificagdes técnicas e custos descritos acima. Assim, as intervengdes de
controle de processos erosivos adotadas pela Codevasf de modo geral, envolve as seguintes etapas:
1- realizar um diagnéstico ambiental da &rea a ser recuperada e/ou que ird ser manejada com o obje-
tivo de promover a recuperagdo ou o controle do processo erosivo; 2 — identificar quais intervenc¢des
serdo necessarias; e 3) elaborar projeto detalhando especificagdes e custos, bem como os beneficios
e o quanto irdo contribuir com o desenvolvimento sustentavel local. Ao final do projeto espera-se ter
aplicado o montante de R$ 18.387.748,25 (dezoito milhdes, trezentos e oitenta e sete mil, setecentos
e quarenta e oito reais e vinte e cinco centavos) em 60 sub-bacia hidrogréficas da regido susceptivel a
desertificagdo no trecho mineiro da bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco, no periodo de 2008-2019
de por meio de Convénio e Termo de Compromisso firmados entre a Codevasf e o Governo do Estado
de Minas Gerais (SEAPA/EMATER).

5. CONSIDERACOES FINAIS

As intervengdes tém beneficiado direta e indiretamente toda a populagéo, pois as préticas conservacio-
nistas de controle da erosdo hidrica promovem maior disponibilidade hidrica na regido, contribuindo
com o desenvolvimento sustentavel das Areas Susceptiveis a Desertificagdo - ASDs, no Estado de Minas
Gerais, onde sdo implantadas as agdes de controle de processos erosivos, a saber: a) as 13.384 barra-
ginhas e os 648 km de terracos contribuem com a captacdo de d4gua da chuva, com a recarga hidrica
do solo e diminui¢do do escoamento superficial da dgua; b) os 111,84 km de estradas vicinais rurais ndo
pavimentadas readequadas/recuperadas contribuem com a diminui¢do da erosdo provocada no leito e
nas margens das estradas, e consequentemente diminuindo a perda de solo para e melhorando o tran-
sito local; ¢) o cercamento de 185 nascentes e a construgdo de 259 km de cercas para protecdo de ma-
tas ciliares e topo de morros contribuem com a regeneragao natural, recarga hidrica do lengol fredtico.

Cabe ressaltar que o sucesso da implantagdo destas agdes depende, sobretudo, da necessidade de
intensa mobilizagdo e sensibilizagdo dos produtores e/ou beneficidrios locais de tais praticas conser-
vacionistas de agua e solo, pois a recuperagao ambiental e da capacidade produtiva do solo para as
condi¢des de ASD apresentam ritmo lento e natural.

Assim, estas iniciativas promovidas pela Codevasf, as quais estdo de acordo com os parametros do
Programa de Agao Nacional de Combate a Desertificagao (PAN Brasil), que tem o propdsito de miti-
gar os efeitos da seca prolongada e efeitos da degradagdo pelas mudangas climaticas em sua érea de
atuagdo, renderam a Companhia em 2016 o certificado Dryland Champions, concedido pela UNCCD/
MMA, o qual teve o lema “Eu sou parte da Solugado” para o combate a desertificagdo na ASD do Norte
de Minas Gerais.
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O PROGRAMA “CONSERVACAO E
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RESUMO

A regigo Nordeste de Minas Gerais tem sofrido nos Gltimos anos com a escassez hidrica. Em 2017 esteve inserida totalmente
entre os 265 municipios que decretaram situagdo de emergéncia por escassez de agua. Para atender a demanda por maior
disponibilidade hidrica, o IEF Regional Nordeste criou o programa “Conservagado e produgéo rural sustentavel: uma parceria
para a vida”. Esse Programa visa estabelecer uma governanga ambiental, em nivel municipal, em busca de melhorar o uso do
solo em microbacias prioritarias dos municipios, com foco em “produgéo de dgua”. O Programa conta com sete etapas que
contribuem para a restauragdo ecoldgica de areas de recarga hidrica, conservagéo do solo e dgua, e o fomento as praticas
produtivas sustentaveis. Teve inicio em 2017 e atualmente estd em oito municipios, em etapas diferenciadas. O total de areas
fomentadas até o momento ¢ de 150 hectares. Conclui-se que a estratégia adotada pelo Programa tem se mostrado satisfa-
téria por unir a participagéo social e as politicas publicas em prol de um melhor uso e ocupagéo do solo, e consequentemente
para um balango hidrico favoravel nas bacias hidrogréficas.

Palavras-chave: Agua. Sustentéavel. Governanca.
1. INTRODUCAO

A regido Nordeste de Minas Gerais tem sofrido nos Ultimos anos com a crise hidrica. Em 2017 esteve
inserida totalmente entre os 265 municipios que decretaram situagcdo de emergéncia por escassez de
agua, conforme apontou o mapa da crise hidrica. Entre as diversas causas estao: os baixos acumulados
de precipitagdo, a ma distribuicdo das chuvas, o aumento da demanda por dgua nas cidades e nas ati-
vidades produtivas, o mau uso do solo, determinado pelo desmatamento e a utilizagdo inadequada das
areas produtivas, que afetam diretamente o balanco hidrico nas bacias hidrograficas (RIBEIRO, 2017).

O Nordeste Mineiro é abrangido pela Mata Atlantica e nos Ultimos anos alguns municipios desse territ6-
rio fizeram parte da lista de maiores desmatadores desse Bioma no pais (SOS MATA ATLANTICA, 2015),
o que agrava significativamente o problema. O estudo realizado por Pereira (2017) no Vale do Mucuri,
concluiu que a regido possui alta dependéncia de vegetagdo nativa e, portanto, demanda agdes que
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potencializem o aumento da cobertura florestal. A autora aponta que apenas através da implementacao
de politicas publicas adequadas a realidade desse territério, com plena participagao social, seré possi-
vel proporcionar uma chance de real conciliagdo entre a conservagao das espécies, habitats e servigos
ecossistémicos e o desenvolvimento econdmico e social, numa das regides mais frageis do Estado, em
termos bioldgicos, sociais e econémicos.

A partir das consequéncias advindas da crise hidrica, a consciéncia ambiental da populagao da regiao
Nordeste de Minas tem aumentado, o que pode ser demonstrado pelo nimero crescente de pessoas
que tem procurado o Instituto Estadual de Florestas (IEF) em busca do fomento florestal, seja para do-
acao de mudas ou para protegao e recuperagao de areas de preservagdo permanente, em especial de
recarga hidrica. Nos Gltimos trés anos foram doadas, pelo Regional Nordeste, aproximadamente 17.000
mudas de espécies arbdreas e contabilizados 475 cadastros de produtores rurais interessados em recu-
perar areas degradadas e, em especial, para protecdo de nascentes (IEF, 2018).

Para atender essa demanda com foco na bacia hidrografica, o IEF Regional Nordeste criou o programa
“Conservagdo e produgdo rural sustentdvel: uma parceria para a vida”. Esse Programa visa estabelecer
uma governanga ambiental, em nivel municipal, em busca de melhorar o uso do solo em microbacias

prioritarias dos municipios, com foco em “produgédo de agua”.

2. PROGRAMA “CONSERVACAO E PRODUCAO RURAL SUSTENTAVEL:
UMA PARCERIA PARA A VIDA".

O Programa tem como objetivos: a restauracdo ecoldgica de areas de recarga hidrica, a conservagdo
do solo e dgua e o fomento a préticas produtivas sustentaveis. Para o alcance desses resultados as prin-
cipais agdes sdo: fomento a conservagdo e recuperacao florestal de areas de preservagdo permanente,
através da regeneragdo natural ativa e do plantio de mudas florestais; fomento a sistemas produtivos
sustentaveis, que incluam o componente arbéreo, tais como os sistemas agroflorestais, silvicultura, en-
tre outros, e a implantagdo de praticas mecénicas de conservacdo de solo e dgua, que aumentem a
infiltragdo da agua, tais como barraginhas, caixas de contengdo, entre outros. As etapas para execugdo
do Programa sé&o apresentadas abaixo.

Promocao e fortalecimento da governanca ambiental

A governanga ambiental se estabelece quando um conjunto de atores locais de um territério se unem
em prol da busca por solugdes e oportunidades para as questdes relacionadas ao meio ambiente, con-
siderando aspectos ecoldgicos, sociais e econémicos. Na Regido Nordeste de Minas Gerais, atores dos
municipios, tais como sindicatos, prefeituras, entre outros tém procurado as unidades do |IEF Nordeste
para apoio na protegdo e recuperagdo de nascentes e outras areas de recarga hidrica. A partir disso
o técnico do IEF identifica os atores do municipio que se relacionam a questdo ambiental e articula
para uma reunido de alinhamento das informagdes e para promogdo e fortalecimento a governancga
ambiental. Nos municipios que possuem CODEMA e CMDRS o técnico participa da reunido desses
conselhos para apresentagdo do programa, com a finalidade de envolver o méximo de atores locais
para participagao.



Definicao de microbacias prioritarias

Com o envolvimento dos atores, é submetida para aprovagao dos conselhos a definicdo de uma mi-
crobacia prioritaria para execugdo das agdes, sendo que os critérios mais importantes para tal sdo a

contribui¢do da microbacia para abastecimento humano e o interesse dos proprietarios no programa.
Mobilizacao social

A partir da definigdo da microbacia prioritéria os atores associados a comunidade escolhida realizam
reunides de mobilizagdo para apresentar a importancia das agdes de conservagao e recuperagdo am-
biental, e para captagdo dos proprietarios interessados, que sao cadastrados no programa de fomento
florestal do IEF.

Diagnéstico

De posse dos cadastros dos interessados, a equipe técnica do programa realiza o diagndstico das ére-
as para execucao das agdes de conservagdo e recuperagao, realizando uma avaliagdo da adequacao
ambiental da propriedade, observando os aspectos da paisagem. O produto dessa etapa é um projeto
técnico em que constam as agdes planejadas para a propriedade rural.

Capacitacao

Ao longo desse processo sao realizados dias de campo, palestras e visitas técnicas com o objetivo de
capacitar os atores envolvidos nas técnicas apoiadas pelo programa. As teméticas variam entre préticas
mecanicas de conservacdo de solo e agua, técnicas de cercamento, de plantio e manejo das éareas,
implantagao de sistemas agroflorestais, entre outras.

Execucao

A partir dos projetos técnicos elaborados e do estabelecimento de termos de compromisso com os
proprietérios para implantagdo e manutencao das areas cadastradas, os materiais disponiveis para in-
tervengdo nas areas sdo doados pelos parceiros do projeto e os proprietérios iniciam a execugdo das
acoes com a assisténcia técnica.

Monitoramento e Gestao da Informacao

Apds a execugao das atividades a equipe técnica retorna nas éreas para avaliagdo das agdes desenvol-
vidas e para os ajustes necessarios. Todas as areas trabalhadas sao incluidas no Sistema de Informagéo
Geogréfica do Programa, para apoiar a gestao territorial.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O Programa “Conservagédo e produgdo rural sustentdvel: uma parceria para a vida” teve inicio em 2017
e atualmente estad em execugdo nos municipios de Aguas Formosas, Malacacheta, Santa Maria do Salto,

Tedfilo Otoni, Ouro Verde de Minas, ltambacuri, Ladainha, Crisélita e Padre Paraiso, em etapas dife-




renciadas. Outros municipios ja estdo em negociagdo para inclusdo no Programa. O total de hectares
fomentados até o momento é de 150 hectares. Conclui-se que a estratégia adotada pelo Programa
tem se mostrado satisfatéria por unir a participagdo social e as politicas publicas desenvolvidas pelas
diversas instituigdes do territdrio em prol de um melhor uso e ocupagéo do solo e, consequentemente,
para um balanco hidrico favoravel nas bacias hidrogréficas.
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PLANTANDO O FUTURO: DESENVOLVIMENTO
E SUSTENTABILIDADE BROTAM NO SOLO
MINEIRO

Cleber Consolatrix Maia’

RESUMO

Iniciativa do Governo de Minas Gerais coordenada pela Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais (Code-
mig), o Plantando o Futuro objetiva plantar 30 milhdes de arvores nativas até dezembro de 2018, recuperar 40 mil nascentes,
6.000 hectares da mata ciliar e 2.000 hectares de areas degradadas, em todo territério mineiro. O projeto oferece a populagéo,
pela educagdo ambiental, a oportunidade de ser protagonista do desenvolvimento sustentavel. O foco é assegurar um futuro
verde, hidrico e sustentavel para os cidadaos, valorizando os trés biomas existentes em Minas Gerais: Mata Atlantica, Cerrado
e Caatinga. Exitoso, o programa ja concluiu o plantio de mais de 1,2 milhdo de mudas de arvores nativas em éreas e a recu-
peracdo de centenas de nascentes. Além disso, viabilizou a produgéo, até agora, de 1,8 milhdo de mudas em 11 viveiros. O
Plantando o Futuro se consolida como politica publica de referéncia e projegéo internacional.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Sustentabilidade. Governanga. Mobilizagdo social. Educagdo ambiental.

1. INTRODUCAO

O Projeto Plantando o Futuro é uma iniciativa do Governo do Estado de Minas Gerais que objetiva
plantar 30 milhdes de arvores nativas, o que compreende a recuperagdo de 40 mil nascentes, 6.000
hectares da mata ciliar e 2.000 hectares de areas degradadas, em todos os 17 Territérios de Desenvol-
vimento mineiros, até dezembro de 2018. A medida foi lancada pelo Executivo Estadual em margo de
2016, por meio do Decreto n° 46.974, prevendo parcerias com a sociedade civil organizada. Além de
oferecer a populagdo a oportunidade de ser protagonista do desenvolvimento sustentével, o progra-
ma vem incentivar o reflorestamento, contribuir para preservar a natureza e promover o bem-estar da
populagdo. A iniciativa prioriza areas degradadas, nascentes de rios e seus afluentes e matas ciliares,
bem como a arborizagao urbana, com vistas ao plantio de arvores em todos os territérios de desenvol-
vimento do Estado.

O foco das agdes desenvolvidas é assegurar um futuro mais verde, hidrico e sustentavel para todos os
cidaddos mineiros, por meio da implantagédo de viveiros de mudas, do mapeamento e do cercamento
de nascentes, bem como pela distribuicdo e pelo plantio de mudas de espécies florestais nativas dos
trés biomas existentes em Minas Gerais: Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga. A responsavel pela coor-
denacgéo e apoio logistico e operacional do projeto é a Companhia de Desenvolvimento Econémico
de Minas Gerais (Codemig), empresa publica que atua em consonancia com as diretrizes do Governo
estadual®.

"Economista. Coordenador do Plantando o Futuro. Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais — Codemig / Governo
do Estado de Minas Gerais. E-mail: projetoplantandoofuturo@codemig.com.br.

2A Codemig investe em multiplos segmentos, como extragéo de nidbio e terras-raras, levantamento geolégico e geofisico, aguas
minerais, materiais estratégicos e energia, aeroespacial e defesa, biotecnologia, Internet das Coisas, telecomunicagbes, distritos
industriais, turismo de lazer e negécios, moda, gastronomia, audiovisual, musica e artes. Sua diversificada atuagdo esta cada vez mais
voltada para que riquezas gerem novas oportunidades de investimentos, aumentem a competitividade e propiciem bons negécios
para o setor produtivo mineiro. Outras informaces estdo disponiveis no site www.codemig.com.br.
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Percebe-se, portanto, que os propdsitos do Plantando o Futuro estdo plenamente alinhados com a
proposta do 8° Férum Mundial da Agua, maior evento global sobre recursos hidricos, o qual valoriza
tematicas indispenséveis a Era Contemporéanea, como clima, pessoas, ecossistemas, desenvolvimento,
governancga, compartilhamento e capacitagdo. Buscando semear desenvolvimento e sustentabilidade
no solo mineiro, o Plantando o Futuro perpassa esses e outros tépicos, como preservagdo ambiental,
recuperagao de nascentes, biodiversidade e mobilizagao social, como se verifica a seguir.

2. PREPARANDO A TERRA: ALIANCAS E PARCERIAS EM PROL DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Com orgamento total estimado em R$ 396 milhGes, a iniciativa conta com a parceria de diferentes or-
ganizagbes ndo governamentais e entidades do Estado. Nessa perspectiva, para atender ao propdsito
de ampla atuagao social, o Plantando o Futuro concretizou convénios e termos de cooperagdo com
entidades e 6rgdos que apresentaram projetos para atender a demandas especificas de suas regides.

Sdo exemplos de parceiros: o Instituto Espinhago, reconhecido internacionalmente como importante
protetor da biosfera da Serra do Espinhago; o Centro de Formagao Francisca Veras, que esta reflores-
tando assentamentos para reforma agraria; o Grupo Dispersores, que esté concretizando a restauragdo
da capacidade hidrica de nascentes no Sul de Minas; e o Instituto Terra, que trabalha na recuperacéo
de nascentes da bacia do rio Manhuacu. Entre os érgaos estaduais que também participam da iniciati-
va, estdo o Instituto Estadual de Florestas (IEF), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(Epamig), a Cemig Distribuicdo S/A e a Copasa.

3. O AVANCO DO VERDE: RESULTADOS FERTEIS

Entre os primeiros convénios firmados pelo Plantando o Futuro, estd a parceria com o Instituto
Terra, sediado em Aimorés, no Vale do Rio Doce. Por meio do Fundo de Recuperacéao, Protecao
e Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrogréaficas do Estado de Minas Gerais (Fhidro), foi
aprovada a destinagdo R$ 5,5 milhdes a entidade, visando a recuperagdo de 1.000 nascentes na
bacia do rio Manhuagu, um dos mais importantes afluentes do rio Doce, que banha 202 cidades em
Minas Gerais e outras 26 no Espirito Santo. O plano do trabalho também contempla a instalagdo de
fossas sépticas biodigestoras, contribuindo para combater a contaminagéo das dguas do rio Doce
e de seus afluentes por esgoto doméstico.

Outra iniciativa de destaque é o convénio firmado pela Codemig com o Instituto Espinhago para asse-
gurar a produgéo e o plantio de 3 milhdes de mudas, em 61 municipios da Reserva da Biosfera da Serra
do Espinhago, tombada como patriménio natural pela Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educa-
cao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) desde 2005. Cinco viveiros ja foram instalados e estdo em pleno
funcionamento: dois em ltabira, na Regido Central de Minas; um na Universidade Federal de Séo Jodo
del-Rei (UFSJ), campus Sete Lagoas; outro em Gouveia, no Vale do Jequitinhonha, e um em Conceigéo
de Mato Dentro. O Instituto j& plantou aproximadamente 700 mil mudas ao longo de trés importantes
bacias hidrograficas: Jequitinhonha, Médio Sao Francisco e Alto Rio Doce. Além disso, 1,8 milhdo de

novas arvores estdo prontas para serem introduzidas na natureza.



A Codemig também firmou convénio, em abril de 2016, com o Centro de Formacgéao Francisca Veras,
sediado em Governador Valadares. A finalidade é plantar 2,88 milhdes de mudas de diferentes es-
pécies florestais para a recuperacdo de terrenos degradados em 27 assentamentos legalizados pelo
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria (Incra). As mudas estdo sendo produzidas em
quatro viveiros: Periquito (Vale do Rio Doce), Campo do Meio (Sul de Minas), Uberlandia (Tridngulo
Mineiro) e Montes Claros (Norte de Minas). Ressaltam-se, ainda, os resultados j& alcancados mediante
convénio com o Grupo Dispersores, de Brazépolis, no Sul de Minas, que atua nos segmentos de re-
florestamento, producdo de mudas e educagao ambiental. A parceria tem como meta a recuperagéo
de 200 nascentes e o plantio de 130 mil mudas de &rvores nativas na Area de Protecdo Ambiental
(APA) Fernao Dias, na Serra da Mantiqueira, e na Regido do Alto da Bacia do Rio Sapucai. Dessas 200,

82 j& estdo em processo de recuperagao.
4. CONSIDERACOES FINAIS

O Plantando o Futuro mostra-se alinhado as necessidades ambientais da atualidade, fazendo frente
aos desafios impostos pelo aquecimento global e pela escassez hidrica. Também foi idealizado para
antecipar agdes que facilitem o desenvolvimento das futuras geragdes, incentivando o reflorestamento
e a preservagao da natureza por meio de agdes de educagdo ambiental. Até o momento, o Plantando
o Futuro concluiu o plantio de mais de 1,2 milhdo de mudas de arvores nativas em areas degradadas
e a recuperagao de centenas de nascentes. Além disso, viabilizou a produgéo de mais de 2 milhdes de
mudas em 11 viveiros. Em todo o processo, hé intensa mobilizagdo social seguida de reuniées e semi-
narios de educagdo ambiental. Ressaltam-se ainda as parcerias junto a universidades, com destaque
para o seminario de GIT (Gestao Integrada de Territérios) realizado sob a coordenagdo da Universidade
de Lavras em parceria com o Instituto Espinhago, tendo seu resultado sido apresentado e aprovado na

Conferéncia Internacional Sul Americana: Territorialidades e Humanidades.

Certamente, o ano de 2017 foi marcado pelos avangos no projeto coordenado pela Codemig, ala-
vancando novas perspectivas e boas noticias. Entre elas, o destaque obtido pelo Grupo Dispersores,
parceiro do Plantando o Futuro, como finalista do Prémio Agéncia Nacional de Aguas (ANA) 20173, que
seleciona os melhores trabalhos em gestdo e uso sustentéavel de recursos hidricos no Brasil. O foco do
reconhecimento foi o projeto “De Olho nos Olhos — Protecdo e Recuperagdo de Nascentes”, parceiro
do Plantando o Futuro®.

Acao reconhecida internacionalmente, o Plantando o Futuro esteve também entre os quatro projetos
brasileiros selecionados para exposigao no Pavilhdo das Cidades e Regides do Programa de Ac¢bes
Transformadoras (TAP), na COP-21, 21% Conferéncia do Clima, realizada em 2015 pela ONU, em Paris.

Logo, por meio de agdes consistentes como as aqui expostas, o Plantando o Futuro se consolida
como politica plblica que projeta Minas Gerais na qualidade de modelo internacional de desenvol-
vimento e sustentabilidade, estabelecendo um didlogo fértil com a sociedade e parceiros do setor
privado, meio académico, municipios, produtores rurais, ONGs, associagdes e outras entidades do
poder publico. O Governo do Estado e a Codemig evidenciam sua politica de gestdo ambiental,

compatibilizando desenvolvimento e conservagdo do meio ambiente.

3 A cerimdnia de entrega do Prémio ANA 2017 foi realizada em 06/12/17, em Brasilia.
4 Ainiciativa envolve 12 municipios da regido Sul de Minas.




RECUPERACAO E CONSERVACAO
DO RIO CAPIVARI - BOM DESPACHO
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RESUMO

E inegavel que a disponibilidade de 4gua de qualidade é condigdo fundamental para a prépria vida. Com o passar dos anos
a sociedade percebeu que esse bem é escasso e finito, mas mesmo assim s&o raras as atitudes de preservagéo dos recursos
hidricos. Por isso, formular politicas estruturais, sustentaveis e inovadoras é essencial para garantir o abastecimento de dgua
atual e das futuras geragdes. Com essa visdo, desde 2013, Bom Despacho, uma cidade do interior de Minas Gerais, em par-
ceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), adota acdes de recuperacdo e preservagdo de seu principal rio, o Capivari.
Na prética, a iniciativa foi responsavel pelo plantio 17 mil mudas de arvores nativas, o cercamento de 20 km de florestas, a
construgdo de barraginhas e curvas de nivel. Ademais, o Municipio instituiu a Unidade de Gestéo do Projeto (UGP) e realizou
concurso nas escolas com o objetivo de criar a logomarca do projeto e estimular a consciéncia ambiental. Por fim, a Prefei-
tura publicou edital que remunera produtores rurais que preservam o meio ambiente e, assim, ajudam a produzir 4gua de

qualidade utilizada para abastecer toda a populagéo.

Palavras-chave: Agua. Populagdo. Preservagdo. Produtores rurais. Qualidade de vida. Recuperagdo. Recursos hidricos.
1. INTRODUCAO

A Revolugdo Industrial do século XVIII trouxe em seu bojo transformagdes no comportamento da
sociedade civil. O aumento exponencial da exploragdo dos recursos naturais assume destaque nesse
processo. O desmatamento, as queimadas, além da poluicdo e utilizagdo predatéria dos recursos hi-
dricos sdo exemplos de um crescimento econémico insustentavel e de um estilo de vida que precisa

ser repensado.

Ao reconhecer isso, Bom Despacho sentiu a necessidade de se delinear estratégias para atenuar ou
mesmo resolver o problema da escassez dos recursos hidricos e o abastecimento no Municipio. A

Tabela 1 ilustra o obstaculo que a cidade enfrenta ha alguns anos.

"Economista (UFMG), Secretéria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Bom Despacho, e-mail: planejamento-gestao@bomdespacho.
mg.gov.br.
2Economista (UFSJ), Assessor Especial da Prefeitura Municipal de Bom Despacho, e-mail: rogerio.corgosinho@pmbd.mg.gov.br.
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Tabela 1 — Volume de dgua do rio que abastece a cidade de Bom Despacho, 2012-2017.

Ano Volume de &gua no Rio Capivari Quantidag:rji é;:?;:dk;ombeada

2012 442 litros/segundo 140 litros/segundo

2013 376 litros/segundo 146 litros/segundo

2014 120 litros/segundo 120 litros/segundo
Out/2017 50 litros/segundo 50 litros/segundo

Fonte: Copasa, 2017.

2. O PROJETO E SUA METODOLOGIA
2.1. Projeto de Recuperacao e Conservacao do Rio Capivari - Bom Despacho

Em dezembro de 2014 nove prefeituras brasileiras conseguiram ter projetos ambientais aprovados
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), onde entre elas estava a iniciativa de Bom Despacho. Com
isso, o Municipio recebeu no exercicio seguinte uma quantia de R$ 611 mil para recuperar o rio Ca-
pivari, sua mata ciliar e seu solo.

Por meio do projeto foi possivel construir mais de 80 barraginhas, curvas de nivel, cercar 20 km de
mata e plantar 17 mil mudas em torno do rio Capivari, responsavel por abastecer 50.000 habitantes.

Para gerir os recursos, fiscalizar e tomar decisdes importantes foi necessario criar a Unidade de Ges-
tdo do Projeto (UGP). Além da Prefeitura faz parte desse grupo instituigdes de credibilidade do Mu-
nicipio, como, Policia Militar de Minas Gerais, Cooperbom, Una Bom Despacho, IEF, ANA, Copasa,
Emater — MG e SICOOB Credibom.

Como forma de disseminar a consciéncia ambiental na comunidade local a Administragdo Municipal
promoveu um concurso de criagdo da logomarca do projeto. Todas as escolas municipais participa-

ram da agdo (Figura 1).

Figura 1 — Logomarca do projeto criada pelos alunos.



Além do mais, o proprietario rural ao ceder sua terra para recuperagao e preservagdo no ambito das
acdes do projeto, contribui para a produgdo de dgua e beneficia toda a populagdo de Bom Despa-
cho, j& que o rio Capivari é a Unica alternativa de abastecimento do Municipio (Figura 2). Entdo, nada

mais justo que pagé-los por isso.

Figura 2 — A¢bes do Projeto de Recuperagéo do rio Capivari

2.2. Metodologia

Idealizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em 2001, o Programa Produtor de Agua é uma
iniciativa baseada no pagamento por servicos ambientais, no qual sdo beneficiados produtores rurais
que, por meio de préticas e manejos conservacionistas e de melhoria da cobertura vegetal, contri-
buam para o abatimento efetivo da erosdo e da sedimentacdo e para o aumento da infiltragao de
agua. Foi modificado em 2005, passando a considerar também o pagamento de incentivos para a
recuperacao e a protecdo de nascentes e o reflorestamento.

O Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) é um método elaborado com a finalidade de buscar
recompensar aqueles individuos que ajudam a garantir um servico ambiental e, por consequéncia, a
manter o bem-estar das pessoas que dele se beneficiam.

Os servigos ecossistémicos sao gratuitamente prestados pela natureza, mas a conservacao dos ecos-
sistemas para que estes servigos continuem a ser prestados pode gerar custos elevados. Portanto, é
importante reconhecer e valorizar os atores que ajudam na manutengdo dos recursos naturais, como
os produtores rurais.

Toda a sociedade se beneficia dessas faixas de terra, por isso é importante que ajude na sua con-
servacdo. E o que os economistas chamam de “incorporar a externalidade positiva”. Externalidades
ocorrem toda vez que um agente econémico causa uma perda (ou um ganho) de bem-estar em outro

agente econdmico e essa perda (ou ganho) ndo é compensada.
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Os debates em torno da valoragao e da necessidade do pagamento por servigos ambientais comegou
quando a sociedade percebeu que os servigos ecossistémicos ndo durardo para sempre, pois sua fonte,
os bens naturais, ndo sdo infinitos. Entretanto, ha uma diferenca primordial entre os bens comuns e os
bens naturais como a dgua, pois estes Ultimos sdo imprescindiveis para a sobrevivéncia humana.

Por isso, quando se trata de recursos finitos é preciso haver racionalidade de seu uso, ainda mais quan-
do s&o usufruidos de forma gratuita, como muitos servigos ecossistémicos. Em virtude disso, o principio
do provedor-recebedor reconhece a importancia do incentivo financeiro aqueles que protegem os ser-
vicos oferecidos pelo meio ambiente, como, dentre outros, os produtores rurais.

Mas, afinal, qual foi o valor pago aos proprietarios rurais que ajudam a preservar as dguas do rio Capi-
vari, gerando potenciais beneficios para toda a populagdo de Bom Despacho? Aqui entra o conceito
de “custo de oportunidade”.

O custo de oportunidade é o custo de algo em termos de uma oportunidade ndo exercida. Por exem-
plo, ao invés de produzir leite o produtor ird preservar suas terras. Aqui, a oportunidade nédo exercida
esta relacionada com a produgéo leiteira. Com isso, uma alternativa para remunerar a area preservada
poderé ter correlagdo com o prego do leite. E nessa linha de raciocinio que o PSA do Projeto de Recu-
peracdo do rio Capivari atua.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A degradagao ambiental resultante da recente expansao econémica, social e populacional produzi-
ram efeitos negativos perceptiveis de uma forma muito répida. Fato que prejudicou a qualidade de
vida das geragdes atuais e colocou no centro do debate mundial a sustentabilidade dos bens natu-

rais, a exemplo dos recursos hidricos.

Nesse contexto, o Projeto de Recuperacdo e Conservagédo do Rio Capivari elaborado por Bom Des-
pacho em conjunto com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é inovador por reconhecer financei-
ramente a importancia do servigo prestado pela comunidade ribeirinha. O Programa Produtor de
Agua presente em Bom Despacho tem o objetivo de propiciar a melhoria da qualidade da 4gua e o
aumento da vazdo média do rio Capivari, por meio de adesdo voluntéria de produtores rurais que se
proponham a adotar praticas e manejos conservacionistas em suas terras com vistas a conservagao

de solo e agua.

Como os beneficios advindos dessas praticas ultrapassam as fronteiras das propriedades rurais e che-
gam aos demais usuarios da bacia, o programa prevé a remuneragdo dos produtores participantes.
O Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) € um instrumento que agrega incentivos econémicos
utilizando as forgas de mercado para melhorar ou manter a qualidade ambiental.

Como forma de conscientizar a populagéo a Prefeitura realizou um concurso nas escolas municipais
para eleger a logomarca do projeto. Além disso, para descentralizar as decisdes e agregar valor téc-
nico foi criada a Unidade de Gestdo do Projeto (UGP), que é composta por instituicdes renomadas
do Municipio.



Enfim, desde sua concepgao o Projeto de Recuperagdo e Conservagédo do Rio Capivari contou com
iniciativas inovadoras, planejadas e estratégicas, ambas com potencial para melhorar a qualidade de
vida local e, ao mesmo tempo, preservar o meio ambiente.
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RESUMO

O presente artigo apresenta um resumo das pesquisas realizadas durante 25 anos nos mananciais localizados no Alto do
Rio Doce. Por figurar extenso quadro de degradagdo ambiental e possuir grande importancia histérica e geoldgica, a regido
do Alto do Rio Doce foi fonte de diversos estudos, totalizando aproximadamente 900 pontos de amostragem ao longo da
bacia hidrogréfica, nos quais foram analisadas dguas e sedimentos. Nesses estudos, pode-se constatar que a maioria dos
rios investigados é altamente influenciado pelos litotipos locais. Para os rios onde existe mineragéo de ouro, tais correlagdes
sdo observadas também em relagdo a elementos calcofilos. Em areas sem atividades minero-siderdrgicas, valores elevados
de zinco néo ligados com cobre podem indicar contribuigdo antrépica. Em alguns mananciais foram detectados teores de
merclrio, oriundos das atividades de garimpeiros, caso do rio Gualaxo do Norte, o qual foi afetado pelo rompimento da
barragem de Funddo em 2015. Outras atividades antropicas como a pecuéria e o langamento de esgoto doméstico sem
tratamento também configuram fontes difusas e pontuais de poluigdo antrépica, caso dos rios Matipd, Oratérios, do Peixe,

Piranga e Santa Barbara.

Palavras-chave: Rio Doce. Qualidade de dgua. Geologia. Influéncia antrépica.

1. INTRODUCAO

Em Minas Gerais ha diversas bacias hidrograficas com relevante importéancia histérica, social e econé-
mica. O processo de ocupagdo territorial, 0 uso dos recursos hidricos sem planejamento, a aplicacdo
de técnicas de agricultura inapropriadas, a industrializagdo sem uma gestdo ambiental adequada e
o aumento da populagdo resultaram em uma queda da qualidade e quantidade de dgua da maioria

dos corpos hidricos mineiros.

Tais fatos podem ser percebidos na bacia hidrogréfica do rio Doce, que drena municipios dos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo. Devido as distintas caracteristicas morfoestruturais, ela é dividida

em trés regides: baixo, médio e alto.

O Alto do Rio Doce foi o foco de estudos que iniciaram na década de 80 no rio Gualaxo do Norte, o qual
foi acometido pelo rompimento da barragem de Funddo em 2015 (Mariana/MG). Outros mananciais, ao

longo de 25 anos, foram pesquisados com objetivo de verificar a influéncia geoldgica e antropica nas dguas

' Doutoranda em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)- deysereis.reis@gmail.com
2Professor titular da UFOP- anibalsantiago@gmail.com

3Mestra em Engenharia Ambiental pela UFOP- lauraifmg@gmail.com

4Professor titular da UFOP. Membro do painel do Rio Doce- hubert.deamb@protonmail.com
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e sedimentos. Com mais de 900 pontos de amostragem nos afluentes do rio Doce, foi possivel a realizagao

de mais de quarenta estudos tendo como foco as sub-bacias do rio Piranga e do rio Piracicaba (Figura1).

Diante de diversos cenarios de conflitos e pressdes sobre os sistemas fluviais na qualidade das dguas no Alto
do Rio Doce, as pesquisas cientificas aqui relatadas subsidiaram com informagao sobre qualidade de 4gua e
sedimento para agdes de recuperagdo e intervengao nos referidos mananciais. Além disto, foram importan-
tes para a formagao de recursos humanos em diversas areas, uma vez que se desenvolveram trabalhos de
conclusdo de curso, dissertacdes e teses.
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Figura 1- Estudos realizados ao longo da bacia hidrogréfica do Rio Doce

2. DESENVOLVIMENTO

As dguas estudadas da Serra do Caraga, do Parque Estadual do Itacolomi e da Estagao Ecoldgica de
Tripui foram as que apresentaram a melhor qualidade ambiental, devido a pouca interferéncia humana.
As composicdes fisicas e quimicas dessas dguas podem ser utilizadas como padroes de comparagéo
para demais estudos.

Em algumas pesquisas foi constatado que as aguas e sedimentos investigados foram influenciados
pela assinatura geoldgica regional. Isso pode se verificar para o caso dos elementos maiores com base
nas correlagbes positivas entre calcio e magnésio no rio Piranga; cddmio e chumbo no rio Conceigéo;
e cobre e zinco no rio Matipd. Na bacia hidrogréfica do rio Matipd as concentragdes de zinco e cobre
foram oriundas do intemperismo do substrato rochoso constituido por metabasaltos e metatonalitos
com intercalacdes de metacalcario calcitico e dolomitico (dos Reis et al., 2017).



Para os mananciais onde existe mineracao aurifera, tais relagdes foram observadas também para calcofi-
los como chumbo e cadmio; arsénio e cddmio; e cobre e zinco. Em outros mananciais alguns elementos
ndo se relacionaram, caso do zinco e do cobre mensurados no Alto do Rio Piranga. Portanto, esses
elementos podem indicar contribuigado antrépica na regido.

Elevados teores de mercurio foram detectados em mananciais que possuiram atividades de garimpo.
Situagdo essa verificada nos rios do Carmo, Conceigdo, Gualaxo do Norte e na barragem de Peti (Rio
Santa Bérbara).

Ainfluéncia de substancias himicas aquéticas (SHA) sobre o transporte e a mobilizagdo de elementos
metalicos também foram demonstradas em alguns estudos. E o caso das pesquisas realizadas por Gon-
tijo et al. (2014), nas quais foi verificado que as SHA influenciaram na biodisponibilidade de metais em

meio aquatico.

Na parte leste do Quadrilatero Ferrifero, algumas pesquisas verificaram a relagdo entre carbono organi-
co dissolvido (COD) e elementos metalicos. Concluiu-se que a composicao do COD e as concentragdes
dos metais sdo influenciadas pela sazonalidade. Constatou-se também que a pedologia e o tipo de

ambiente da regido influenciaram os dados obtidos.

Tendo em vista a importancia de estudos biogeoquimicos em relagdo ao meio ambiente, Martins et al.
(2004) demostraram que a desintegracao dos sulfetos em antigas minas de pirita de Ouro Preto, situa-

das diretamente ao lado do rio do Carmo, acontece sob participagado de bactérias.

Em 2009 foram iniciados os estudos embasados no Indice de Qualidade de Agua (IQA) e na determi-
nagdo de micro-organismos indicadores de contaminacdo fecal como os coliformes totais e as E. coli.
Grande quantidade desses micro-organismos foi encontrada nos afluentes do rio Doce. Tal fato pode
ser justificado pelo uso e ocupagao do solo inadequado e pelo langamento sem tratamento de esgoto
doméstico. Por exemplo, a concentragdo elevada de coliformes termotolerantes no rio Piracicaba foi
atribuida a criagdo de gado e porcos encontrada ao longo da bacia hidrografica, assim como o langa-
mento de esgotos domésticos sem tratamento prévio. Esses fatores também foram apresentados por
Lacerda e Roeser (2014) para justificar o comprometimento do manancial Oratérios. Os despejos de
efluentes domésticos foram a provavel fonte de deple¢éo da qualidade da dgua nos mananciais rio
Caratinga, rio do Peixe, rio Piranga, rio Santa Barbara. Na bacia hidrografica do rio Xopoto, além de
verificar a presenca de E. coli, também foram encontradas e analisadas as estirpes patogénicas, ou seja,

aquelas que causam doengas.

Atualmente pesquisas sobre farmacos estao sendo realizadas no rio Caratinga. Enquanto no rio Guala-
xo do Norte estdo sendo desenvolvidos estudos inéditos sobre contaminacdo de virus entéricos. Como
também pesquisas em dguas e sedimentos apds o desastre ambiental ocorrido pelo rompimento da
barragem de Fundao.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das pesquisas desenvolvidas ao longo dos anos demostraram que em alguns pontos




as aguas e os sedimentos refletem a geologia local. Em outros, porém, foi constatada interferéncia
antrépica na liberagao de alguns metais e na presenga de micro-organismos patogénicos nos ma-
nanciais do rio Doce.
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RESUMO

Monitoramentos participativos sdo ferramentas para diagnéstico de qualidade ambiental e exercicio de cidadania escolar
em bacias hidrogréficas urbanas. O objetivo deste projeto foi capacitar 30 escolas a utilizar técnicas de monitoramento
ambiental no trecho alto do rio S&o Francisco (MG). Grupos de 61 professores e 836 estudantes de escolas publicas (3
estaduais e 24 municipais) e privadas (3) foram treinados em ferramentas de avaliagdo de qualidade de 4gua para moni-
torar ecossistemas aquaticos urbanos. Foram avaliados habitats fisicos, pardmetros fisicos e quimicos de coluna d'agua e
bioindicadores benténicos. Os 27 ecossistemas aquéticos avaliados foram classificados em trés categorias de impacto: 17
altamente perturbados (influéncia > 100 hab/km? na bacia de drenagem); 8 intermediarios (30-100 hab/km?) e, 2 minima-
mente perturbados (Parque Municipal e reserva particular). Houve alteragdo na disponibilidade de hébitats fisicos em 81%
dos ecossistemas aquaticos e violagdo dos limites da Resolugdo CONAMA 357/2005 para dguas de Classe 2 em 37%. As
modificages na qualidade de dgua influenciaram a composicéo e estrutura de comunidades benténicas em 89% dos cursos
d'agua, com perda de biodiversidade e espécies sensiveis a poluigdo. Estas atividades contribuiram para a sensibilizagdo de

atores sociais e subsidio a implementagdo de medidas de gestdo ambiental em ecossistemas urbanos.

Palavras-chave: Ecologia Aquética. Educagdo Basica. Ciéncia Cidada.
1. INTRODUCAO

A qualidade ambiental em areas urbanas tem piorado em fungdo do crescimento demogréfico e
desenvolvimento socioecondmico, afetando a estrutura e funcionamento de ecossistemas e, em con-
sequéncia, seus bens e servicos (Booth et al., 2016). Uma solucdo para os problemas ambientais
urbanos é o engajamento da sociedade em atividades de pesquisa, a chamada ciéncia cidada, sub-
sidiando a busca de solugdes e participagdo ativa na gestdo ambiental (Irwin, 1998). Monitoramentos
participativos sdo uma ferramenta pratica de ciéncia cidada para diagnostico de qualidade ambiental
e exercicio de cidadania em bacias hidrogréficas urbanas (Franca & Callisto, 2017). O objetivo deste
trabalho foi capacitar 30 escolas de ensino basico (fundamental e médio) a avaliar a satide de ecossis-
temas aquaticos urbanos, através da adaptagdo de metodologias cientificas para agdes participativas
em ciéncia cidada.
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2. MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas por professores e estudantes de educagdo basica (ensinos funda-
mental e médio), de 2014 a 2017, em 27 ecossistemas aquaticos urbanos nas sub-bacias dos rios
Paraopeba e das Velhas (alto Sdo Francisco), inseridos em 6 municipios de Minas Gerais (Congonhas,

Conselheiro Lafaiete, Itabirito, Moeda, Ouro Branco e Ouro Preto).

Para relacionar a avaliacdo ecoldgica realizada pelos estudantes ao nivel de impacto urbano, utiliza-
mos a densidade populacional nas bacias de drenagem (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca-IBGE), considerando: (i) 17 riachos altamente perturbados (influéncia > 100 hab/km? na bacia de
drenagem); 8 intermediérios (30-100 hab./km?) e, 2 minimamente perturbados (Parque Municipal e
reserva particular). Para avaliar as condigdes ambientais dos ecossistemas estudados e seu entorno foi
utilizado um “Protocolo Simplificado de Avaliacdo Répida de Ecossistemas Aquaticos”. Pardmetros
abidticos foram avaliados utilizando kits colorimétricos-Alfakit para temperatura, pH, turbidez, oxigé-
nio dissolvido, aménia e ortofosfato e os resultados comparados aos limites da Resolugdgo CONAMA
357/2005 para dguas de Classe 2 (meta de enquadramento do estado de Minas Gerais —- DN COPAM
001/2008). Para avaliagao bioldégica foram utilizados bioindicadores bentdnicos coletados com redes
manuais e identificados com fichas simplificadas em campo. Os resultados foram analisados através

da aplicagdo de um indice BMWP adaptado e simplificado (Franga & Callisto, 2017).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram do monitoramento participativo 836 estudantes e 61 professores de 30 escolas (27 pu-
blicas, sendo 3 estaduais e 24 municipais e 3 privadas) parceiras do Programa Gerdau Germinar ao
longo de 4 anos de atividade.

Os resultados da aplicagdo do “Protocolo Simplificado de Avaliagdo Rapida” nos ecossistemas aqua-
ticos estudados evidenciaram intensas alteragdes antrépicas nos ambientes aquaticos e suas areas de
entorno relacionadas a atividades humanas em suas bacias de drenagem. Apenas cinco ecossistemas
aquaticos (19%) foram classificados como minimamente perturbados. Estes resultados alertam sobre
a fragilidade das microbacias em regies urbanas (Ferreira et al., 2012). A avaliagdo dos parametros
abidticos corroborou a extensdo de pressdes antrépicas: 37% dos ecossistemas aquaticos violaram
os limites estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA 357/2005 para dguas de Classe 2, principalmente
pelo aumento de ortofosfato-P-PO4 (> 0,01mg/L). Os resultados da qualidade de 4guas sdo impor-
tantes instrumentos de deteccdo das principais fontes pontuais de degradagao antropogénica, e o
aumento de nutrientes (p. ex. fosfatos) é um indicativo do incremento de esgotos in natura (Marotta
et al., 2008). As mudangas na qualidade da &gua influenciaram a composicao e estrutura das comu-
nidades benténicas. O indice BMWP, adaptado para uso com estudantes, classificou apenas trés
ecossistemas aquaticos (11%) como minimamente perturbados, evidenciando que atividades huma-
nas influenciam a biodiversidade aquatica. Alteragdes nos habitats fisicos levou a perda de espécies
sensiveis e aumento da abundéncia de organismos tolerantes e resistentes a poluicdo (Macedo et al.,
2011) (Tabela 1).



Tabela 1 — Avaliagdo final das estagdes amostrais com base na classificacdo de habitas fisicos (proto-

colo), BMWP e parametros de qualidade de 4gua monitorados por estudantes no trecho alto da bacia

do rio Sao Francisco, MG.

Localizacdo PESJ:SZ?}:H Protocolo** BMVP*** Qlfglﬁ:ii*de
ig:ilfzégt?so Minimamente Boas Condicdes  Alterado Nao Violada
ig:ggzg%é Altamente Perturbado Perturbado Violada
ig:ig%zgé Altamente Perturbado Perturbado Violada
ig:igﬂggé Altamente Perturbado Perturbado Violada
ig:gggzg?é Altamente Alterado Alterado Nao Violada
ig:i] ;ggzé Altamente Perturbado Alterado Nao Violada
4212:;912812505 Intermediéaria Alterado Alterado Nao Violada
421225055482005 Intermediaria Alterado Boas Condicdes  Violada
2222?304?805 Altamente Alterado Alterado Nao Violada
ig:iggzgé Altamente Alterado Perturbado Nao Violada
ig:ig%ggié Altamente Alterado Perturbado Violada
421224215223(5) Intermediaria Boas Condicdes  Boas Condigdes  Nao Violada
4212:2;3983005 Altamente Alterado Alterado Nao Violada
ig:ig?oégoso Altamente Boas Condicdes  Boas Condigdes  Nao Violada
ig:iggézgé Altamente Alterado Perturbado Violada
4212222328?(53 Altamente Alterado Alterado Violada
421222??632605 Altamente Boas Condicdes  Alterado Nao Violada
ig:i] ggiié Altamente Perturbado Perturbado Violada
ig:i??ggié Altamente Perturbado Alterado Violada
42122233363105 Altamente Boas Condicdes  Alterado Nao Violada
20°33°14.24"5, Altamente Alterado Perturbado N&o Violada

43°38'49.20"0O
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Densidade Qualidade de

Localizacao Populacional* Protocolo** BMWP*** Agua****
4212:21352362(;705 Minimamente Alterado Alterado Nao Violada
42122212(1?62;850 Intermediaria Perturbado Perturbado Violada

421222125083305 Intermediaria Alterado Alterado Nao Violada
igilgg} ggé Intermediéaria Perturbado Perturbado N3o Violada
222122582450 Intermediéaria Alterado Alterado Nao Violada
4212213573?005 Intermediéaria Alterado Perturbado N3o Violada

* Densidade Populacional: Minimamente (4reas urbanas protegidas, p. ex. parques urbanos e reservas particulares); Intermediaria
(influéncia humana > 30 < 100 habitantes/km?); Altamente (influéncia humana > 100 habitantes/km?).

**Prototolo de avaliagdo rapida: ecossistema em boas condi¢bes (< 40 pontos); ecossistema moderadamente perturbado (40 a 64
pontos); ecossistema altamente perturbado (> 64 pontos).

*** BMWP: ecossistema em boas condi¢gdes (< 3 pontos); ecossistema moderadamente perturbado (3 a 6 pontos); ecossistema
altamente perturbado (> 6 pontos).

**** Parametros de qualidade de dgua que violaram ou n&o os limites estabelecidos pela Resoluggo CONAMA 357/2005 para aguas
doces Classe 2.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento participativo de ecossistemas urbanos com estudantes e professores permitiu
promover maior conscientizagdo social e fomentar exercicio de cidadania em questdes ambientais.
Foram discutidas e propostas medidas mitigadoras e de reabilitagdo, visando a manutengdo dos

servigos ecossistémicos fornecidos pelos cursos de dgua urbanos.
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RESUMO

Sempre que a dgua com qualidade requerida para determinado uso torna-se um recurso escasso, busca-se alternativas de su-
plementagédo ou de redugdo do consumo para que seja restabelecido o equilibrio entre a oferta e a demanda. Nessas circuns-
tancias, a utilizagdo de dguas residuérias tratadas pode ajudar a mitigar os efeitos prejudiciais dos déficits hidricos locais. Este
estudo teve como objetivo avaliar a potencialidade de uso do efluente da Estagéo de Tratamento de Esgoto da Universidade
Federal de Lavras, apos passar por tratamento secundario, na irrigagdo de areas cultivadas com grama Esmeralda. Foram rea-
lizadas 16 coletas de amostras do efluente, entre 18/07/16 e 18/11/16, determinando-se: pH, condutividade elétrica, turbidez,
sélidos totais e em suspensdo, demanda bioguimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total,
coliformes totais e termotolerantes, sédio, potéssio, célcio, magnésio e razdo de adsorgao de sédio. Apds andlise, verificou-se
que o efluente, embora apresente potencial para ser utilizado na irrigagdo de areas cultivadas com grama Esmeralda, devido
ao fornecimento de agua e nutrientes ao solo, mostrou conter elevada concentragdo de microrganismos patogénicos, eviden-
ciando a necessidade de polimento antes de sua utilizagéo.

Palavras-chave: Esgoto doméstico. Reliso de dgua. Sustentabilidade ambiental.
1. INTRODUCAO

Sempre que a dgua com qualidade requerida para determinado uso torna-se um recurso escasso,
busca-se alternativas de suplementagdo ou de redugédo do consumo para que seja restabelecido o
equilibrio entre a oferta e a demanda. Nessas circunstancias, a utilizagdo de dguas residuarias tratadas
pode ajudar a mitigar os efeitos prejudiciais dos déficits hidricos locais (FAO, 2010).

A aplicagdo de esgotos domésticos no sistema solo-planta é uma alternativa para aumentar a dispo-
nibilidade hidrica e uma forma de controle da poluigdo, tendo em vista que também serve como uma
forma de pos-tratamento dos efluentes pelo solo, que é utilizado como um filtro natural, reduzindo os
impactos negativos da descarga excessiva de contaminantes causados pelo descarte desses efluen-
tes em aguas superficiais (BAME et al., 2014).

O manejo inadequado da aplicagdo de esgotos domésticos pode apresentar aspectos negativos.
Nesse sentido, o uso de efluentes domésticos, para fins de irrigacao, deve ter um monitoramento dos
seus padrdes fisico-quimicos e bioldgicos, uma vez que estes podem néo atender a critérios especi-
ficos para o uso, que sao distintos daqueles para descarga em corpos de agua.
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Este estudo teve como objetivo avaliar a potencialidade de uso do efluente da Estagado de Tratamen-
to de Esgoto da Universidade Federal de Lavras, apds passar por tratamento secundario, na irrigagdo
de éreas cultivadas com grama Esmeralda (Zoysia japonica).

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizadas 16 coletas de amostras do efluente, entre 18/07/16 e 18/11/16, determinando-se:
potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), turbidez, soélidos totais (ST) e em suspen-
sdo (SS), demanda biogquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio
total Kjeldahl (NTK), fosforo total (P) e coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTer) (APHA, AWWA,
WEF, 2012). Apds digestdo acida, foram determinados: sédio (Na), potéssio (K), calcio (Ca) e mag-
nésio (Mg) (SILVA, 2009). Com base nas concentracdes de Na, Ca e Mg foi determinada a razdo de
adsorcédo de sédio (RAS).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas do efluente da ETE-UFLA durante o periodo experi-

mental.

Tabela 1 - Caracteristicas do efluente da ETE-UFLA durante o periodo experimental.
Variavel Média = DP Minimo Maéaximo CV (%)
pH 7204 6,8 8,0 6,1
CE (dSm™) 0,7+0,2 0,5 0,9 24,5
Turbidez (UNT) 6,3+1,1 4,9 7,6 17,1
Ef?)“dos fotais (mg 546,3 + 51,9 485,0 623,0 9,5
(Sr:gdff) SUSPensos 64,8 = 46,9 10,0 128,0 72,4
DQO (mg L) 86,6 = 42,7 31,4 155,3 49,3
DBO (mg L) 40,0 17,7 12,0 60,0 44,2
NTK (mg L") 19,6 £ 4,7 13,7 27,3 24,0
Fosforo (mg L) 0,7+0,3 0,4 1,1 46,3
CT (NMP 100 mL") 2,8x107 = 1,5x10° 1,1x10° 4,5x10° 53,4
CTer (NMP 100 mL") 2,7x107 £ 1,6x10° 1,1x107 4,5x10° 58,7
Sédio (mg L") 6,8=+1,7 54 8,7 25,8
Potassio (mg L") 3,5+0,8 2,9 45 24,3
Célcio (mg L) 0,1 0,01 0,08 0,1 12,4
Magnésio (mg L) 0,1 +0,02 0,06 0,1 26,7
RAS (mmol_L")""? 3915 2,9 5,7 38,1

Tendo em vista as diretrizes estabelecidas por Ayers e Westcot (1999) observa-se que, quanto a
salinidade, o efluente apresentou grau de restricdo para o uso em irrigagdo de ligeiro a moderado,
por apresentar CE e SDT médios iguais a 0,7 dS m-1 e 481,5 mg L-1, respectivamente. Quanto ao



aspecto problemas de infiltragdo, o efluente também apresentou grau de restricdo para o uso em
irrigagdo de ligeiro a moderado, por apresentar RAS e CE médios iguais a 3,9 (mmolc L-1)1/2 e 0,7
dS m-1, respectivamente. No que se refere a toxicidade de fons especificos, as concentragdes médias
de Na, K, Ca e Mg, iguais a 6,8; 3,5; 0,1 e 0,1 mg L-1, respectivamente, apresentaram-se dentro do
limite ideal para uso na irrigagao, conforme estabelecido por Ayers e Westcot (1999), ndo indicando
restricdes de uso.

O pH do efluente, com valor médio de 7,2, manteve-se préximo da neutralidade e, de acordo com
Ayers e Westcot (1999), se encontra na faixa considerada normal para uso na irrigagdo. O efluente
apresentou concentragdo média de DBO de 40,0 mg L-1, ndo atendendo a recomendagao da Agéncia
de Protegdo Ambiental Americana (USEPA, 2012) para o relso urbano de dgua, que estabelece con-

centragdes maximas de DBO de 10,0 mg L-1, para reuso irrestrito, e de 30,0 mg L-1, para reuso restrito.

A concentragdgo média de NTK no efluente foi de 19,6 mg L-1, valor que deve ser levado em con-
sideragdo no calculo da dose de aplicagdo do efluente em fertirrigagdo. A concentragao de fosforo
no efluente variou entre 0,4 e 1,1 mg L-1, valores considerados normais em agua de irrigagdo (entre
0,0 e 2,0 mg L-1), segundo Ayers e Westcot (1999). Como a maioria dos solos brasileiros é pobre em

fosforo, a aplicagdo do efluente pode beneficiar a cultura em que sera aplicado.

Quanto a qualidade microbiolégica, tomando-se por base os valores estabelecidos na Resolugao n°
357 do CONAMA (BRASIL, 2005), na qual estdo definidos os limites de coliformes termotolerantes
de 2,0x 102, 1,0 x 103 e 4,0 x 103 NMP 100 mL-1 em corpos de dgua doce de classe 1, 2 e 3, res-
pectivamente, dos quais podem ser captadas dguas para a irrigagao de diferentes culturas, verifica-se
que, por conter elevada concentragdo de coliformes termotolerantes, em média 2,7 x 109 NMP 100
mL-1, a aplicacdo do efluente ndo seria recomendavel. Observa-se que a contagem de coliformes
termotolerantes excedeu, também, os limites recomendados pela OMS (WHO, 2006) para a irrigagao
com esgotos sanitarios.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apds andlise, verificou-se que, o efluente, embora apresente potencial para ser utilizado na irrigagéo
de &reas cultivadas com grama Esmeralda, devido ao fornecimento de dgua e nutrientes ao solo,
mostrou conter elevada concentragdo de microrganismos patogénicos, evidenciando a necessidade
de polimento antes de sua utilizagdo.
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RESUMO

A escassez de dgua é um dos maiores desafios ambientais do mundo, com impactos mais imediatos para a sobrevivéncia
humana. Procurando atenuar esta demanda, o Instituto Terra criou em 2010, o Programa “Olhos D’Agua" de recuperagdo
de nascentes e tratamento de esgoto doméstico rural na bacia hidrogréfica do rio Doce, regido altamente degradada de-
vido ao uso insustentavel dos recursos naturais. O Programa visa fomentar o cercamento e plantio de arvores no entorno
dos olhos d'agua, implantagdo de estagdes de tratamento de esgoto e promogdo da educagdo ambiental. Os resultados
obtidos sdo o aumento do indice de adequagéo das propriedades rurais atendidas, melhoria na oferta de 4gua e aumento
do interesse de outros proprietarios em trabalhar suas nascentes.

Palavras-chave: Nascentes. Recursos naturais. Educagdo ambiental.
1. INTRODUCAO

A humanidade vivencia a redugdo das reservas hidricas disponiveis no planeta a um ritmo perigoso.
Estima-se que 40% da populagdo mundial viva hoje sob a situagdo de estresse hidrico, em regides
onde a oferta anual de dgua é inferior a 1.700 metros cubicos por habitante, limite minimo conside-
rado seguro pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU).

O atual quadro de consumo e degradacao colocard em xeque as atividades econémicas, gerando
graves conflitos, com implicagdes politicas em vérias nagdes. Até 2050 o planeta Terra deve abrigar
perto de 9 bilhdes de habitantes, com previsao de que mais da metade desse total, 4,8 bilhdes de
pessoas, vivera em situagdo de estresse hidrico, enquanto cerca de 2 bilhdes de pessoas devem en-
frentar a absoluta escassez de 4gua, de acordo com o Instituto Internacional de Pesquisa em Politica

Alimentar, com sede em Washington.

A atividade econdmica na bacia do rio Doce se efetivou tomando como premissa a grande oferta de
agua. No entanto, os danos provocados pela depreciacdo ambiental —-desmatamento, fragmentagdo
de matas nativas, erosdo, assoreamento e degradacdo das nascentes e recursos hidricos — consti-
tuem-se numa ameaga para a qualidade de vida das 4 milhdes de pessoas que vivem na regido e
para a propria permanéncia de atividades produtivas importantes para a economia nacional, como a
siderurgia, a extragdo mineral e a produgdo agroindustrial.

O fluxo hidrico na bacia hidrogréfica do rio Doce tem diminuido sobremaneira. Ha 40 anos, o rio era
navegavel na parte do Espirito Santo, entre Regéncia e Mascarenhas (143 km). Todavia, a reducao do
volume de 4gua e a alta sedimentagdo na sua calha principal, além de outras obstrugdes, inviabiliza-

ram a navegacgao nesse trecho.

' Bacharel em Direto, Instituto Terra, gilson@institutoterra.org
2 Engenheiro Agrénomo, Instituto Terra, paulohenrique@institutoterra.org
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Estudos j& apontam que até 2030, em algumas sub-bacias do Doce, a demanda por dgua serd maior
que a oferta. Afluentes do médio e baixo rio Doce, atualmente rios perenes, passariam a ser inter-
mitentes em menos de 20 anos (Planto Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Doce - PIRH, 2010). E em algumas das microbacias ja se evidenciam conflitos pelo uso da agua, mo-

tivados principalmente pelo uso na irrigagao.

Visando mudar esse cendério e promover a conservagdo dessa importante bacia hidrografica para o
Brasil, o Instituto Terra apresenta o Programa “Olhos d'Agua”, destacando a meta de recuperar e
proteger cerca de 300 mil nascentes dos afluentes do rio Doce.

2. OBJETIVO GERAL

O programa Olhos d’Agua visa a recuperacdo dos ecossistemas naturais associados as nascentes,
contribuindo para a manutengédo dos recursos hidricos de microbacias e sub-bacias no Vale do rio

Doce, promovendo a consciéncia do publico para o uso racional e manutengdo dos seus mananciais.
2.1. Objetivos especificos

- Fomentar o cercamento e plantio de mudas nativas em 300 mil nascentes do Vale do Rio Doce;

- Implantar sistema de tratamento de esgoto doméstico em 150 mil propriedades rurais;

- Promover agdes de educagao ambiental como prética preventiva do mau uso dos recursos naturais;

- Elaborar um protocolo operacional de forma a permitir que seja replicado em outras bacias hidrogréficas.

3. JUSTIFICATIVAS

- O aumento no consumo de dgua nesta regido, demanda a oferta de 4gua em boa qualidade
e em quantidade;

- O Vale do Rio Doce é uma regido critica em termos de degradacdo ambiental e baixa taxa
de cobertura florestal, contribuindo para o desaparecimento das nascentes de agua e diminuigao da

biodiversidade;

- O uso desordenado dos recursos naturais provoca auséncia de oportunidade econémica e

define um quadro de éxodo rural;
- A escassez hidrica pode comprometer a capacidade de geragéo de energia na Bacia;

- O esgotamento sanitario estd concentrado nos centros urbanos, 80% da populacdo na bacia
ndo conta com saneamento basico. Torna-se essencial o “Olhos D'’Agua” propor a implementagéo
do tratamento de esgoto doméstico, evitando o langamento dos mesmos nos corpos d'agua;

- Necessidade de se criar uma nova consciéncia ambiental voltada para o uso ordenado dos

recursos hidricos;

- O foco nas nascentes se deu por ser essa a area produtora do insumo basico da vida, a 4gua.
A partir da compreensao da importancia da producao de dgua na propriedade, o proprietario podera
evoluir para um manejo racional do solo e adequagédo ambiental.



4. METODOLOGIA

O programa é dividido em projetos, com parceiros, sponsors e localidades-alvo de atuagéo diferente.
Seu desenvolvimento ocorre através de projetos que integram o programa e preveem as seguintes
atividades:

* Mobilizar as comunidades e selecionar os pequenos proprietarios rurais;

* Elaborar croqui da area da nascente a ser cercada;

* Adquirir e distribuir insumos para implantar e manejar nascentes;

* Realizar o cercamento e realizar o plantio;

* Implantar uma MINIETE de tratamento de efluentes em cada propriedade rural;
* Monitoramento da qualidade da 4gua

Com essa distribuicdo de atividades/responsabilidades, o produtor rural, a quem, pela legislacédo
brasileira, caberia a prote¢ao dos recursos naturais, no caso, em epigrafe: as nascentes, recebe assis-
téncia técnica e os insumos, mas tem como contrapartida a execugdo da implantagdo e manejo das
nascentes. Percebeu-se que em grande medida, os fatores impeditivos para que o pequeno produtor
rural faga a adequagdo ambiental da sua propriedade, relaciona-se ndo somente as questdes cultu-
rais, mas a sua incapacidade técnica e financeira. Essas barreiras tém sido minoradas respectivamente
com educagdo ambiental, assisténcia técnica e doagdo de insumos. A responsabilidade do produtor
é refletida quando emprega sua forca de trabalho na implantagéo e manejo das nascentes em vez de
na sua atividade produtiva.

Como resultados parciais podemos citar o aumento da qualidade da 4gua e o maior indice de ade-
quagdo ambiental da propriedade depois de concluido o projeto. Ressalta-se ainda que nos primei-
ros anos sobravam recursos frente ao nimero de adesdo. Hoje existe uma fila de produtores a espera
do ingresso no programa”. Cremos que isso é fruto tanto do processo de educagdo ambiental quanto
da percepgdo do produtor que ndo aderiu ao projeto inicialmente, e vé seu vizinho que aderiu, tendo
ganhos visiveis ndo somente ambientais, mas também produtivos e com o aumento da oferta hidrica

em sua propriedade (volume de qualidade da agua).
5. CONSIDERACOES FINAIS

O Programa “Olhos D'Agua”, iniciado em 2010, vem a cada ano nos mostrando a necessidade de
envolvermos mais parceiros para atender a enorme demanda na regido. Nestes 07 anos do progra-
ma, ja sdo mais de 2.600 nascentes em processo de recuperagao. Temos procurado aprimorar nossa
metodologia continuamente, buscando com esta prética, criar um modelo replicadvel em toda bacia
hidrogréafica do rio Doce e para outras regides degradas do Brasil.

Mais do que isto, é saber que a natureza precisa apenas de uma pequena oportunidade para se re-

estabelecer.
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RESUMO

O projeto denominado “Inclusdo Socioprodutiva da Escola Familia Agricola de Cam&es” foi executado no municipio de
Sem Peixe/MG e foi resultado do convénio entre a Associa¢do da Escola Familia Agricola de Camdes, a Fundagdo Banco do
Brasil e o BNDES. O projeto ocorreu no periodo de um ano (novembro de 2016 a novembro de 2017) e teve como objetivo
contribuir com a recuperagdo do rio Doce por meio de cuidados com os seus cérregos afluentes, principalmente quanto ao
saneamento rural das areas adjacentes, proporcionando melhoria na qualidade da agua e, consequentemente, na satide
da populagdo. O objetivo foi cumprido através da capacitagéo, implementacéo e multiplicagdo de técnicas e tecnologias
sociais para o plantio de dgua apoiado nos principios da Agroecologia. Foram construidas 21 Unidades Participativas de
Experimentagdo em Plantio de Agua (UPEPAs), todas em propriedades de agricultores familiares. A metodologia usada
baseou-se em principios participativos e colaborativos, utilizando-se de mutirdes, oficinas e trés cursos de capacitagdo,
resultando na construgdo de 10 fossas evapotranspiradoras, cercamento de vinte e uma areas degradadas, construgdo de
30 caixas secas e de 5 caixas cheias, implementagéo de 5 terragos, construgdo de um viveiro florestal e da Unidade de Tra-
tamento de Efluentes (UTE).

Palavra-chave: Agroecologia. Plantio de Agua. Tecnologia Social.
1. INTRODUCAO

A bacia do rio Doce possui cerca de 84 mil km? de &rea de drenagem e o seu rio principal, o rio Doce,
percorre 853 km desde do rio Xopotd, onde nasce, até a sua foz no oceano Atlantico, localizada
no municipio de Linhares/ES. A bacia compreende 225 municipios do estado de Minas Gerais e do
Espirito Santo, onde cerca de 3,6 milhdes de habitantes dependem integral ou parcialmente dos
afluentes do grande rio Doce.

Sem Peixe-MG, um dos municipios compreendidos na bacia, possui uma érea territorial de 176 km?2 e,
segundo o IBGE, estima-se que em 2017 alcangou uma populagao aproximada de 2.776 habitantes.
A economia de Sem Peixe gira em torno da agricultura familiar e da produgéo de leite.

O “Projeto de Inclusdo Socioprodutiva da Escola Familia Agricola de Cam&es - Sem Peixe” foi o re-
sultado do convénio entre a Associacdo da Escola Familia Agricola de Camdes (AEFAC), a Fundagédo
Banco do Brasil e o BNDES, ocorrendo no periodo de novembro de 2016 a novembro de 2017 e
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tendo como principal objetivo a recuperagédo dos cérregos afluentes do rio Doce, com consequente
recuperagao do rio principal.

Baseado nos principios da Agroecologia e na educagao socioambiental, fundamentado na partici-
pacdo de todos os envolvidos na construgdo do conhecimento, da emancipagdo das comunidades
rurais e propagagao do conhecimento entre as comunidades, buscou-se promover préticas que con-
tribuissem para o aumento na quantidade e melhora na qualidade da 4gua proveniente das proprie-
dades rurais do municipio.

2. METODOLOGIA

O projeto buscou difundir técnicas e tecnologias sociais conhecidas como “plantio de dgua” e visou,
com base nos conceitos de bacia hidrografica, a conservagdo da dgua e do solo e, por meio de pra-
ticas mecanicas e vegetativas, o aumento da capacidade de infiltragdo de dguas das chuvas no solo
para a promogao da recarga dos lengois fredticos, bem como o tratamento dos esgotos domésticos
por meio de préticas do saneamento rural.

O plantio de 4gua se baseia principalmente em metodologias participativas, onde a construgao do
conhecimento se da de forma coletiva e colaborativa junto aos agricultores e agricultoras e os mes-
mos sao levados a interagir, discutir e pensar os temas abordados. Todas as atividades do projeto ti-
veram a formag&o tedrica, com a sensibilizagdo, apresentagdo dos principais conceitos e reflexao dos
temas levantados e, a formagéao prética, onde executam-se as atividades expostas na parte tedrica.

Na formagao pratica, foram realizados os cercamentos de nascentes e de Areas de Preservacdo Per-
manente (APPs), a introdugdo e o consoércio de espécies arboreas juntamente com cultivos agricolas
constituindo os chamados sistemas agroflorestais, foram implementadas caixas secas nas margens
de estradas e encostas, caixas cheias nas areas de vérzeas e os terraceamentos, nas encostas. Tais
intervengdes potencializam a infiltragdo das dguas das chuvas no solo, promovendo maior recarga do
lencol freatico.

Somado a essas intervengdes que propiciam o aumento quantitativo da dgua, é necessério realizar
o trabalho de saneamento rural a fim de aumentar a qualidade das dguas geradas dentro de uma
propriedade. Para isso, foram implementadas fossas sépticas ecolégicas de evapotranspiragcdo que
minimizam os danos ao meio ambiente por tratarem os efluentes domésticos de maneira mais barata
e sustentavel.

3. RESULTADOS

Ao final do projeto, contabilizou-se 20 familias beneficiadas, 3 cursos realizados (Temas: agroecolo-
gia, agroflorestas, saneamento rural, plantio de dgua), 21 unidades participativas de plantio de agua,
1 viveiro de 288 m?, 10 fossas evapotranspiradoras, mais de 30 encontros nas comunidades rurais de
Sem Peixe, mais de 4000 metros de cercas construidas em areas degradadas e nascentes e a insta-
lacdo de uma mini estagdo de tratamento de esgoto na AEFAC. Algumas atividades estdo ilustradas
pela Figura 1.



Cerca de 150 pessoas foram impactadas diretamente com o projeto e todo o municipio de Sem Peixe
e a calha do rio Doce a jusante, foram indiretamente beneficiados pelas intervengdes.
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Figura 1 - (a) Fossa evapotranspiradora construida em mutirdo pelos agricultores familiares do projeto. (b) Curso de agroflo-

resta oferecido pelo projeto aos agricultores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto contribuiu significativamente para a conservagdo dos recursos hidricos do municipio, pro-
movendo maior autonomia na transicdo agroecoldgica e maior coesdo social entre os sujeitos envol-
vidos neste processo de transformagao. Criou-se um efeito multiplicador das técnicas e tecnologias
sociais, possibilitando a emancipagdo das comunidades rurais e a formagdo de uma identidade de
“Plantador de Agua” em cada participante. A comunidade se mantém articulada, dando continuida-
de ao processo de recuperacao e conservagao do solo e recursos hidricos na regido.
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RESUMO

Um dos objetivos de desenvolvimento sustentavel das Nagdes Unidas é alcangar o acesso universal a 4gua potével segura e
acessivel até 2030. O acesso a 4gua de boa qualidade e em quantidade adequada esté diretamente ligado a satide da po-
pulagdo por contribuir para a redugdo da ocorréncia de diversas doengas, especialmente as de veiculagdo hidrica. A maior
parte das doengas relacionadas com a falta de tratamento da 4gua e do esgoto é causada por microrganismos. Bactérias do
grupo coliformes sao os principais indicadores de contaminag&o fecal da dgua e, uma vez detectadas na dgua de consumo,
medidas emergenciais devem ser tomadas a fim de garantir o bem-estar da populagdo. Neste contexto, o objetivo desse
estudo ¢ avaliar a presenca de coliformes fecais e Escherichia coli nas amostras de agua coletada dos bebedouros da cidade
de Sete Lagoas/Minas Gerais, priorizando aqueles existentes em locais de grande fluxo de pessoas. A analise foi realizada
através do teste cromogénico Colitest. Das 21 amostras coletadas e analisadas, 19 obtiveram resultados negativos para
coliformes totais, fecais e Escherichia coli, enquanto 2 amostras mostraram-se contaminadas por coliformes totais e fecais.
Diante dos resultados, conclui-se que 90,47% das amostras de dgua coletada dos bebedouros atenderam as especifica-
¢bes da Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Salde nao oferecendo risco a salide humana; sendo assim, adequadas ao
consumo. No entanto, os responsaveis pelo fornecimento devem ser informados sobre as amostras em nao conformidade
para que solugdes sejam tomadas a fim de resguardar a salide das pessoas e para que haja um constante monitoramento

da dgua destinada ao consumo humano.

Palavras-chave: Anélise microbiolégica. Coliformes, Bebedouros.
1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso imprescindivel a vida e um fator determinante do desenvolvimento econémico
e do bem-estar social, e uma oferta adequada, segura e acessivel, tanto em quantidade quanto em
qualidade, deve ser exequivel a todos (WHO, 2011). Segundo a Declaragao Universal dos Direitos
da Agua, "o direito & dgua é um dos direitos fundamentais do ser humano: o direito a vida, tal qual é
estipulado no artigo 30 da Declaragdo Universal dos Direitos do Homem” (MMA, 2000).

As bactérias do grupo coliformes sdo consideradas os principais indicadores de contaminagao fecal e
podem ser encontradas no trato intestinal de humanos e animais de sangue quente, assim como no
solo, podendo ser diferenciadas em coliformes totais e fecais, também chamados de termotolerantes
(SILVA et al., 2010). O grupo coliforme ¢é formado por um nimero de bactérias que inclui os géneros
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter. A d4gua potavel deve apresentar auséncia de
coliformes fecais ou Escherichia coli (E. coli) e auséncia de bactéria do grupo coliformes totais em 100
ml de amostra (BRASIL, 2011).

A E. colitem sido tradicionalmente usada para monitorar a qualidade da dgua potével. A razdo da es-
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colha desse grupo de bactérias como indicadoras de contaminagdo da agua deve-se a sua constante
presenca nas fezes de animais endotérmicos, incluindo os seres humanos, por serem facilmente de-
tectaveis e quantificaveis por técnicas simples e economicamente vidveis, em qualquer tipo de agua
e, finalmente, por possuirem maior tempo de vida na dgua que as bactérias patogénicas intestinais,
j& que sao menos exigentes em termos nutricionais (FUNASA, 2013).

Os bebedouros podem apresentar grande potencialidade de contaminacdo de forma direta através
da agua, ou indireta a partir do contato com o aparelho, pois sdo utilizados por inimeras pessoas com
habitos de higiene desconhecidos (ARAUJO et al., 2014).

Nessa seara, a disponibilidade de dgua potavel segura para todos é um dos desafios mais signifi-
cativos para a regulamentacdo governamental e investigagdo cientifica em todo o mundo, j& que a
potabilidade da dgua é pré-requisito para a salde e bem-estar da populagdo. Assim, é impreterivel
conhecer os parametros bioldgicos da qualidade da dgua para identificar os procedimentos técnicos
e institucionais e assim assegurar sua qualidade por parte das autoridades governamentais em meio
ambiente, infraestrutura e saude.

Tendo em vista os aspectos mencionados, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualida-
de da &gua dos bebedouros da cidade de Sete Lagoas/Minas Gerais que recebem diariamente um
grande fluxo de pessoas, quanto a presenca e auséncia de coliformes totais e fecais.

2. METODOLOGIA

Foram coletadas 21 amostras de dgua entre os meses de abril a maio de 2017 em bebedouros pu-
blicos e privados presentes nos bairros mais centrais da cidade de Sete Lagoas que recebem grande

fluxo de pessoas.

As andlises microbioldgicas das amostras foram realizadas no Laboratério de Biologia Geral do Cen-
tro Universitario de Sete Lagoas (UNIFEMM), utilizando o teste cromogénico Colitest (SOVEREIGN/
BR) para coliformes totais, coliformes fecais e E. coli.

A coleta das amostras foi realizada apds o escoamento da dgua dos bebedouros por 1 minuto e com
o uso de luvas de latex estéreis. As amostras foram armazenadas em frascos plasticos estéreis de 100
ml com tampa rosqueada, e mantidas a uma temperatura entre 2 a 8°C, por no méximo 24 horas antes
da realizagdo das anélises. O meio de cultura foi adicionado a amostra, juntamente com o inativador de
cloro e homogeneizados. Os frascos foram incubados em estufa bacteriolégica a 35°C por 48 horas.
O teste foi considerado negativo quando ndo houve alteragéo da cor purpura para amarelo e positivo
quando houve alteragdo da coloragdo. Nos casos de alteragdo da cor purpura, as amostras foram sub-
metidas a prova de fluorescéncia. O contetido dos frascos positivos foi transferido para tubos de ensaio
de 5-10 ml e submetidos a luz ultravioleta (ldmpada de luz negra de 3 a 6 w, de 365 nm). As amostras
que apresentaram fluorescéncia azul sob a luz ultravioleta foram indicativas da presenca de E. coli.

ApOds a leitura da fluorescéncia, outro teste foi realizado para confirmar a presenga de E. coli. No mesmo
tubo de ensaio onde as amostras foram expostas a luz ultravioleta, adicionaram-se 5 gotas do reativo
Kovacs (Indol). A formagao de um anel vermelho na superficie do meio confirma a presenca de E. coli.



Apos as andlises, todas as amostras foram descartadas e mantidas em um recipiente com hipoclorito

de sédio a 2% por, pelo menos, 30 minutos antes do descarte final.

Para as amostras que obtiveram resultado positivo foi realizada uma nova coleta para a confirmagao

dos resultados.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sensibilidade e especificidade na detecgao de coliformes pelo teste Colitest, além de sua seguran-
ca, praticidade e rapidez, faz com que o mesmo seja utilizado por laboratérios de controle ambiental,
de anélises de d4gua, companhias de saneamento bésico, industrias farmacéuticas, alimenticias e de
bebidas, empresas que desenvolvem sistemas de purificagdo, filtros e outras tecnologias emprega-
das para utilizagdo e/ou relso da dgua. O teste também tem sido utilizado para analise microbiolé-
gica da dgua de instituigdes de ensino superior (MELLO e RESENDE, 2015; FABRI et al., 2013; SECO
et al., 2012) e de hospitais publicos (JUNIOR et al., 2012).

A andlise bacteriolégica da 4gua de bebedouros de Sete Lagoas revelou que das 21 amostras co-
letadas, 19 apresentaram resultado negativo para coliformes totais e fecais, 1 amostra apresentou
contaminagdo por coliformes totais e fecais e 1 amostra apresentou contaminagao por coliformes
totais, fecais e E. coli, o que foi evidenciado pela mudanca da cor purpura (cor original do meio) para
o amarelo apds incubagdo.

Os resultados obtidos nesse estudo mostram que 90,47% das amostras de dgua dos bebedouros pu-
blicos e privados da cidade de Sete Lagoas encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade para
consumo humano conforme Portaria n® 2914 do Ministério da Salde, que estabelece que dgua para
ser considerada potavel deve apresentar auséncia de coliformes totais e fecais em 100 ml de amostra
(BRASIL, 2011).

As duas amostras que apresentaram alteragdo da coloragdo mostraram contaminagdo da sua agua
por bactérias do grupo coliformes termotolerantes, o que corresponde a 9,53% das amostras anali-
sadas. Em geral, a contaminagdo pode ocorrer na captacao da dgua do sistema publico, nos locais
de armazenamento, por mé condigdo de higiene da tubulagéo e tanques onde ocorre o acondiciona-
mento da dgua que alimenta bebedouros. No entanto, a falta de conhecimento sobre os problemas
acarretados pelo consumo de uma agua fora dos pardmetros normais exigidos pelas portarias do
Ministério da Satide deve ser considerado negligéncia por parte dos responsaveis, o que requer uma

maior conscientizagao e fiscalizagdo da legislagao que trata do assunto (MOURA et al., 2002).
4. CONCLUSAO

O fato do grupo coliforme ndo ter sido detectado nas amostras de dgua analisadas no presente estu-
do significa que ndo ha contaminagao fecal na dgua ingerida nos pontos de coleta da cidade de Sete
Lagoas, portanto, usuarios desses bebedouros estao resguardados de doengas de veiculagao hidrica
que podem causar danos gravissimos a salide humana. Neste contexto, a qualidade da dgua consu-
mida ocupa papel basico e fundamental, j& que os locais analisados recebem um grande nimero de

pessoas que transitam ou trabalham nos mesmos.




A adogao de procedimentos higiénicos e de assepsia dos bebedouros, além de ser de baixo custo, é
fator imprescindivel para evitar e/ou diminuir os niveis de possiveis contaminagoes.
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RESUMO

Os indicadores de qualidade de dguas superficiais sdo utilizados pela Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento do
Estado de Minas Gerais, por meio do Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (Igam), com a finalidade de expressar, de ma-
neira clara e objetiva, ao publico e as autoridades, a influéncia que as atividades ligadas aos processos de desenvolvimento
causam na dindmica ambiental dos ecossistemas aquéticos. Este estudo procura avaliar a Qualidade das Aguas da Bacia
do Rio das Velhas relativa aos empreendimentos do setor de Industria e Mineragéo, utilizando os resultados de Monitora-
mento da Qualidade das Aguas de Minas — Igam. Os indices IQA — Indice De Qualidade Das Aguas, CT — Contaminacéo
Por Téxicos, IET - Indice de Estado Tréfico, no periodo que abrange desde inicio do Projeto Aguas de Minas até final do ano
de 2016. Este estudo pretende demonstrar a evolugdo destes indices com o passar dos anos, considerando a atuagdo dos

empreendimentos da industria e mineragao.

Palavras-chave: Qualidade da Agua. Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas. Mineracao. IndUstria.

1. INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo geral avaliar a Qualidade das Aguas da Bacia do Rio das Velhas
considerando as possiveis interferéncias dos empreendimentos do setor da Industria e Mineragéo,
utilizando os resultados do Projeto Aguas de Minas’, promovido pelo Instituto Mineiro de Gestdo
(Ilgam). Mais especificamente os resultados dos seguintes indices: IQA — indice de Qualidade das
Aguas; CT — Contaminacgéo por Toxicos; IET - fndice de Estado Tréfico, no periodo de 1997, até final
do ano de 2016.

2. CONTEXTUALIZACAO / METODOLOGIA GERAL

Os estudos foram efetuados na bacia hidrografica do rio das Velhas, considerando seu curso principal
e alguns pontos dos afluentes. Foi selecionado o rio das Velhas, pela enorme relevancia dessa bacia,
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70 Projeto Aguas de Minas, desenvolvido pelo Instituto Mineiro de Gestao das Aguas, é responsével pelo monitoramento da qualidade
das aguas superficiais e subterrdneas de Minas Gerais. Em execugdo desde 1997, o programa disponibiliza uma série histérica da
qualidade das aguas no Estado e gera dados indispensaveis ao gerenciamento dos recursos hidricos. Para melhor compreensao dos
indices analisados, IQA - indice De Qualidade Das Aguas; CT - Contaminacao Por Téxicos; IET - indice de Estado Tréfico, no ambito
do Projeto, acessar o Portalinfohidro.igam.mg.gov.br.
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na qual, concentram-se importantes unidades industriais e de mineragdo de Minas Gerais, além de
ser importante afluente da bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco, e ainda ser a maior drenagem da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. O mapa da Figura 1 apresenta a bacia do rio das Velhas

como parte da bacia do rio Sao Francisco. B O

g

Figura 1 — Mapa Sub-Bacia Velhas no contexto da Bacia Sao Francisco
Fonte: CBH Velhas

Considerando os objetivos propostos, a avaliagdo efetuada priorizou os pontos de monitoramento
j& demonstrados da calha do rio das Velhas, sendo que, somente em casos de necessidade de uma
avaliagdo mais detalhada, foram considerados pontos de monitoramento dos seus afluentes. Todos
os dados de monitoramento disponibilizados nos estudos e pelo Igam foram considerados. Procurou-
se ainda, avaliar individualmente cada pardmetro téxico determinado pelo Projeto Aguas de Minas.

3. EMPREENDIMENTOS MINEIRO-INDUSTRIAIS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS
VELHAS

Destaca-se o grande nimero de indUstrias nesta bacia, sendo a maioria, concentrada no Alto e Médio
Velhas e que tem influéncia direta na qualidade das 4guas do rio das Velhas. Esses empreendimentos
foram, em grande maioria, visitados pelo Programa Minas Sustentavel® por meio do qual, receberam
indicacdes e trabalhos de consultoria e orientagdo.

4. PRINCIPAIS RESULTADOS

indice de Qualidade das Aguas - IQA

Para melhor visualizagdo dos resultados adota-se como base, o Gréafico 1 a seguir apresentado.

8Criado em 2010 tem como um dos objetivos a regularizacdo e conformidade ambiental da atividade industrial, além da busca
de melhoria da performance ambiental e hidrica dos empreendimentos. Como um dos instrumentos de sua atuagado, realiza o
mapeamento de impactos ambientais e sociais, oferece consultorias para inovacéo e regularizagdo e promove a¢ées educativas. Ou
seja, atua em vérias esferas visando ajudar a industria mineira a adotar processos produtivos mais sustentaveis, produzir com mais
qualidade e maior competitividade, respeitando o meio ambiente e apoiando o desenvolvimento social.



Gréfico 1- Indice de IQA em toda extensdo da Calha do Rio das Velhas

Fonte: Portalinfohidro.igam.mg.gov.br

De acordo com o Gréfico destacam-se:

1. O IQA na Bacia do Rio das Velhas, desde sua nascente até a montante da foz do Rio ltabiri-
to, varia a qualidade do IQA entre BOM e MEDIO, mantendo na qualidade de MEDIO até a montante

da foz do ribeirdao Sabara Caeté.

2. Ha que se destacar que, o rio das Velhas na regido de Itabirito até Sabard, apesar de rece-
ber os esgotos in natura das cidades de Rio Acima, Nova Lima e Raposos e da existéncia de captagdo
de 4gua da COPASA para a Regido Metropolitana de Belo Horizonte na regido de Nova Lima, com
um decréscimo no fluxo de dgua do rio das Velhas, mantém o indice de IQA em MEDIO, muito
provavelmente, pela influéncia positiva das dguas de boa qualidade, provenientes do rebaixamento
de lencol realizado pelas mineradoras de ferro, na regido de Itabirito a Nova Lima e também pela
influéncia da mineragdo de ouro na regido de Sabard, derivado do tratamento de seus efluentes.

3. A jusante do Ribeirdo Sabara Caeté até a jusante do Cérrego do Onca passa para IQA
RUIM com tendéncia sempre a queda dos valores de IQA, isto ocorre apds receber a contribuigdo dos

esgotos dos grandes centros urbanos.

Entre 30% e 40% do esgoto produzido na bacia do ribeirdo Arrudas e de 50% a 40% dos residuos
da Bacia do Onga sdo langados diretamente nesses mananciais sem serem captados, de acordo com
levantamentos do Projeto Manuelzdo de defesa do Rio das Velhas. “O fato de ter o interceptor da
Copasa para levar o esgoto até a ETE nao significa que as pessoas estejam fazendo as ligagdes neces-
sérias. E um problema extremamente grave, porque tudo isso vai parar no Rio das Velhas”, destaca
Marcus Vinicius Polignano, coordenador-geral do Projeto Manuelzao (EM maio/16).
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Contaminacgao por Toxicos

Para avaliacdo considera-se os limites de CT BOM, MEDIO e BAIXO, de acordo com a deliberacdo
normativa ja mencionada, DN COPAM/CERH 01/2008 e DN COPAM10/86.

Durante o periodo avaliado e monitorado pelo Projeto Aguas de Minas, constata-se que o trabalho
realizado pelo Programa Minas Sustentavel da FIEMG, combinado com as agdes de gestdo e fisca-
lizagdo realizadas pelos 6rgaos ambientais do Estado de Minas Gerais, algumas delas em pareceria
com a Federagéo, resultaram na melhora da performance ambiental do setor de industria e con-
sequentemente, na melhoria da qualidade das dguas, enfatizando os indices de Contaminantes por
Toxico na regido do Alto Velhas, principalmente para os parametros Arsénio, Cobre, Zinco e Chumbo.

Os indices de Cromo, fendis, Bario, Cadmio, Mercurio, nitrito, nitrato e nitrogénio amonial e cianeto

livre se encontraram, em sua maioria, dentro dos indices de CT BOM.

indice do Estado Tréfico

Pode-se observar que, até a montante do Ribeirdo Arrudas, o Rio das Velhas apresenta baixo indice
estado tréfico, estando a maioria dos dados dentro do indice oligotréfrico. A partir do encontro com
o Ribeirdo Arrudas o estado tréfico passa a ser Mesotréfico em seguida e Eutrédfica, mantendo-se
nesta condicdo até a jusante do Rio Pardo Grande.

5. CONCLUSOES

De uma forma geral, principalmente no que se refere a contaminagdo por téxicos, verificam-se avan-
¢os inegaveis na qualidade das dguas que tém relagdo com as agdes de melhoria da performance
ambiental do setor minero-industrial, associadas com as a¢des de fiscalizagdo governamentais e da
prépria sociedade.

No entanto, oportunidades de melhorias também podem ser apontadas. Tais como:

* O tratamento de esgoto, bem como os indices de arsénio, cianeto livre e nitrogénio amo-
niacal, a jusante do Ribeirdo Arrudas até Jaboticatubas, sdo potenciais para agdes de melhoria na
qualidade das dguas e efluentes, por parte dos érgdos ambientais, setor de saneamento, industria e
mineracao.

* A regido do Alto Velhas, a jusante do Ribeirdo Arrudas até o Baixo Velhas, deve ser alvo
de uma avaliagdo por parte dos érgaos ambientais do Estado, visando aprofundar os estudos com
relagdo ao surgimento de arsénio. Sugere-se realizar, dentre outras agdes, a especiagdo deste metal
e determinacdo do arsénio dissolvido, concomitante com o arsénio total ja em avaliagéo.
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RESUMO

Os eventos climaticos extremos tém graves consequéncias no ambito da gestdo dos recursos hidricos, provocando conflitos
entre os usuarios de dgua no periodo de escassez e danos sociais na estacdo de chuvas intensas. E preciso aprofundar o
conhecimento das causas e consequéncias desses eventos, dotando o poder publico e a sociedade de instrumentos de
mitigagdo frente aos impactos advindos dos periodos climéaticos criticos. Os Comités de Bacia Hidrografica (CBH) e suas res-
pectivas Agéncias de Bacia ou entidades a elas equiparadas, bem como o érgédo gestor de recursos hidricos, precisam apri-
morar continuamente sua capacidade de resposta sendo premente a elaboragdo de Planos Emergenciais de Controle de
Quantidade e Qualidade de Recursos Hidricos (PECRH) e a sua aprovagdo pelo CBH da area de atuagéo do plano, conforme
previsto na Lei n® 13.199, de 29 de janeiro de 1999. O objetivo é evitar um planejamento setorizado com sobreposicdo de
intervengdes, com o intuito de fortalecer o didlogo e a participagdo entre entidades publicas, privadas e a sociedade civil
organizada. Nesse sentido, sdo apresentadas proposta de diretrizes para a elaboragdo do Plano Emergencial de Controle
de Quantidade e Qualidade de Recursos Hidricos (PECRH).

Palavras-chave: Plano emergencial de Controle de Quantidade e Qualidade de Recursos Hidricos. Evento critico. Recurso
hidrico.

1. INTRODUCAO

Os eventos climéticos extremos tém graves consequéncias no ambito da gestdo dos recursos hidri-
cos, provocando conflitos entre os usuérios de dgua no periodo de escassez e danos sociais na es-
tagdo de chuvas intensas. E preciso aprofundar o conhecimento das causas e consequéncias desses
eventos, dotando o poder publico e a sociedade de instrumentos de mitigagdo frente aos impactos
advindos dos periodos climaticos criticos.

Ao longo dos ultimos quarenta anos, observou-se um aumento no ndmero de inundagdes, assim
como o nimero de pessoas afetadas e danos financeiros causados por estes eventos. A Figura 1
indica que entre 1970 e 2011 houveram mais de 60 episédios de inundagédo no Brasil (BANCO MUN-
DIAL, 2012). O impacto destes desastres naturais afeta em maior proporgdo a parcela da populagéo
financeiramente e socialmente desfavorecida e, assim, mais vulneraveis as consequéncias do excesso
de dgua nos centros urbanos e comunidades ribeirinhas, como desmoronamentos, perda das resi-
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déncias, epidemias de doengas como leptospirose e colera e déficit da qualidade do saneamento
basico (ADIKARI & YOSHITANI, 2009).
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Figura 1 - Eventos de Inundagéo, 1970-2011.
Fonte: BRASIL, 2007 apud Banco Mundial, 2012.

Especificamente, em Minas Gerais, os eventos criticos relacionados as inundagdes em pequenas ba-
cias hidrogréficas sao condicionados, inicialmente, por chuvas convectivas de alta intensidade, que
ocorrem em um curto intervalo de tempo (MELLO & SILVA, 2009 apud MELLO & VIOLA, 2013). A
regido leste e do Tridngulo Mineiro apresentam os maiores valores de chuvas intensas com menores
duragdes e, portanto, é a mais critica em termos de susceptibilidade a erosao e inundagdes. Quanto
as chuvas intensas e de maior duragdo, estas ocorrem principalmente nas regides central e sul de
Minas Gerais, gerando impactos estruturais nas areas mais urbanizadas (MELLO & VIOLA, 2013).

O Estado tem apresentado nos Ultimos sete anos uma reincidente diminui¢do no volume de chuvas. Os
mapas de anomalia de precipitagdo de 2004 a 2014 (Figura 2) demonstram, principalmente nas areas
em tons de vermelho as regides mineiras de ocorréncia de precipitagdo abaixo da média climatolégica,
evidenciando os focos de escassez hidrica, com destaque para o ano de 2014, em que todas as Unida-
de de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) obtiveram média de pluviosidade abaixo
das normais climatolégicas. Como consequéncia, observa-se um aumento no nimero de municipios
que decretaram estado de emergéncia no periodo da seca (MINAS GERAIS, 2013).

No dmbito federal, foram instituidos programas como o “Agua para todos” e o “Projeto Sao Francis-
co”, com a finalidade de efetivar a implementacao das agdes sociais voltadas para a disponibilidade
dos recursos hidricos, desenvolvendo obras pontuais de captagédo, preservacéo e aproveitamento de
agua, para fins de abastecimento e para a pequena irrigagdo. Em Minas Gerais, estdo em vigéncia
programas como o “Proagua Semiarido” e o “Programa Agua Doce”, que tem como objetivo garan-
tir a populagdo do semiérido mineiro o acesso a 4gua de boa qualidade.

Neste contexto, faz-se necessério planejar agbes emergenciais e de contingéncia para enfrentar os
extremos hidrolégicos. O Plano Emergencial de Controle de Quantidade e Qualidade de Recursos



Hidricos (PECRH), previsto na Lei n® 13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, tem como objetivo estabelecer as agdes emergenciais para o periodo
de escassez hidrica ou de cheias em determinada &rea de planejamento. Além disso, deve conter as
relagdes setoriais a serem criadas para que os projetos se desenvolvam de forma a abordar os diver-
sos aspectos intervenientes, bem como as possiveis fontes de financiamento para cada acao. Visa,
também, complementar as agdes ja desenvolvidas, tanto pela Defesa Civil e outras organizagdes,
dando suporte operacional, abrangendo além da sociedade civil os setores produtivos (industria,
irrigagdo e energia), de abastecimento e saneamento, e demais usuérios de dgua. Sendo assim, as
acdes estabelecidas no PECRH pretendem construir uma rede de informacg&es interinstitucionais, ar-
ticulando setores da sociedade, no intuito de agir ndo sé pontualmente, mas sistematicamente sobre
os impactos advindos dos eventos criticos de Minas Gerais. Desta forma, sera factivel minimizar os
efeitos de eventos hidrometeoroldgicos extremos nas bacias hidrograficas do Estado.

Figura 2: Mapas de Anomalia de precipitagdo em Minas Gerais de 2004 a 2014.
Fonte: SIMGE, 2015.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os critérios de defini¢do do grau de criticidade da situagdo de escassez estdo estabelecidos na Delibe-
ragdo Normativa n® 49 de 25 de margo de 2015, aprovada pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
de Minas Gerais (CERH-MG) em 16 de marco de 2015, e deve ser utilizado na elaboracdo do PECRH.

A partir das consideragdes da DN n° 49 de margo de 2015 elaborou-se o Quadro 1 com as agbes esti-
madas para cada situagdo, para que dessa forma elas sejam empregadas no momento mais adequado.
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Quadro 1 - Divisado das acées de acordo com a intensidade da escassez hidrica.

SITUACAO DA DISPONIBILIDADE HiDRICA

CLASSIFICACAO

ACOES ESTIMADAS

DAS ACOES
ESTADO DE BAIXA DISPONIBILIDADE |. Acionar drgaos e entidades de
) monitoramento para didlogo;
Queda mensal na precipitagdo considerando as NIVEL 1 Il Fortalecer camoanhas educati-
normais climatolégicas de cada regido. vés P
. l. Acionar campanhas educativas
ESTADO DE ATENCAO para consumo racional da dgua;
Média(s) das vazdes didrias de 7 (sete) dias conse- NIVEL 2 [l. Comunicar aos érgéos e entida-
cutivos, com vazao Inferior a 200% da Q7,10. des de monitoramento a situagdo
de baixa precipitagéo.
ESTADO DE ALERTA
Estado de vaz&o igual ou inferior a 100% da Q7,10 I.tEmlltlrdunE)cr)rpumcado de, gler:c:la,
durante 7 dias consecutivos, ou reservatdrio com NIVEL 3 f ravres fn'd(r)i N |mi,n?orsn:Js:jrlos ie_
riscos de ndo atendimento aos usos estabelecidos ecursos cos informando a s
L . 2 ., tuacdo de alerta.
no reservatorio e a jusante, até o final do periodo
seco.
|. Restri¢des de uso conforme DN
NIVEL 4 49/2015 que estabelece situagdo

critica de escassez hidrica em Mi-
nas Gerais.

Fonte: Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 49, de 25 de margo de 2015; VIEIRA et al, 2006.

O Plano Emergencial deve ser elaborado atentando-se para o contelido minimo com qualidade e

para a participagao multidisciplinar de profissionais capacitados, fatores que serdo responsaveis pela

sua aplicagdo bem-sucedida no futuro. A seguir serdo discutidos tépicos chave do PECRH, bem como

uma proposta de modelo para o mesmo. O Quadro 2 apresenta a sintese das atividades de elabora-

cao do PECRH, suas especificidades e detalhamentos.




Quadro 2 — Atividades de elaboracdo do PECRH.

Plano de Trabalho

Perfil da Equipe Técnica

Produtos Esperados

Acompanhamento e Fis-
calizagdo dos Trabalhos

Da Aprovagédo do Plano

2.1 Modelo Basico

Deve ser detalhado, indicando o planeja-
mento técnico e fisico de cada etapa, bem
como a previsdo dos prazos de execugédo, os
insumos e a composigdo da equipe.

A equipe de coordenagdo executiva da ela-
boragdo do plano segue os moldes sugeri-
dos pela ANA (2014) em seu Termo de Re-
feréncia para contratagdo do Plano Nacional
de Seguranca Hidrica, contendo no minimo

Devem ser apresentados em meio impres-
so e digital com ampla distribuicdo para as
sedes da UPGRH, para os representantes do
setor de abastecimento e industrial, do esta-
do e organizagdes privadas.

A contratagdo e supervisdo da elaboragédo do
Plano ficardo a cargo das Agéncias de Bacias
ou entidades equiparadas, e no caso da sua
inexisténcia sob responsabilidade do érgéo
gestor de recursos hidricos, com a participa-
¢do dos Comités de Bacias.

E fundamental o didlogo entre as instituicdes
publicas e privadas, realizando encontros
para debate das responsabilidades e
possiveis agdes.

ATIVIDADES ESPECIFICACOES DETALHAMENTO

Os projetos de intervengdo devem
obedecer as normas técnicas de in-
fraestrutura, contendo sua viabilida-
de estrutural e financeira.

Equipe principal

(1) Coordenador Executivo, (1) En-
genheiro, especialista em Recursos
Hidricos com énfase em Avaliagcdo da
Oferta de Agua, (1) Engenheiro, es-
pecialista em Infraestrutura Hidrica,

(1)
Hidrogedlogo, (1) Metereologista.
Equipe de Apoio

(1) Especialista da area ambiental, (1)
Profissional de nivel superior Pleno
com experiéncia em qualidade da
agua; (1) Especialista em Ciéncias
Humanas (4) Engenheiros Juniores,
(2) Técnicos em Geoprocessamento e
(3) Auxiliares Administrativos.

Eessencial queesteacompanhamento
seja periédico, com a apresentagdo
de Relatérios Parciais e de Relatério
Final.

Apds o processo de discussao, o PE-
CRH devera ser submetido ao res-
pectivo Comité de Bacia Hidrografica
para aprovagao, conforme estabele-
cido no inciso VIII do Art. 43 da Lei
n°® 13.199, de 29 de janeiro de 1999.

A Figura 3 apresenta a proposta de elementos basicos de um Plano Emergencial de Controle de
Quantidade e Qualidade de Recursos Hidricos para o Estado de Minas Gerias. Ressalta-se a impor-
tancia da participacdo de todos os setores da sociedade, pois as agdes definidas no PECRH incitardo
responsabilidades para o desenvolvimento do plano dentro da bacia.
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Espera-se que cada UPGRH ou Regido de Gestao aborde em seu PECRH realidades distintas quanto
aos recursos hidricos, além de um contexto econémico e social dispar.

As intervengdes elencadas pelo plano deverdo demonstrar sustentabilidade hidrica e operacional,
bem como ter foco no atendimento a demandas efetivas ou na solugédo de problemas prioritarios,
evitando a proposicao de intervengdes que nao indiquem um claro dimensionamento dos potenciais
beneficiados.

E importante que as obras para mitigagdo dos eventos criticos apresentem conclusdo mesmo apés
o reestabelecimento da normalidade da disponibilidade hidrica. Sendo assim, o Plano deve esta-
belecer o cronograma de execucao das agdes propostas e apontar as condigdes ambientais criticas
necessarias para o acionamento do plano.

A Figura 3 apresenta a proposta de elementos bésicos do Plano Emergencial de Qualidade de Re-
cursos Hidricos para o Estado de Minas Gerais e o Quadro 3 apresenta exemplos de agdes de curto,

médio e longo prazo que podem ser adotadas para mitigar e prevenir os eventos criticos.

DIAGNOSTICO

INFORMACOES SOCIOECONOMICAS
CARACTERIZACAD AMBIENTAL

CARACTERIZACAD DOS RECURSOS
HiDRICOS

ANALISE DE VULNERABILIDADE

LEVANTAMENTO DE INFORMACGOES
E RECURSOS

e Y
— 4

CRONOGRAMA FISICO - FINANCEIRO

Figura 3 - Proposta de elementos basicos do Plano Emergencial de Controle de
Quantidade e Qualidade de Recursos Hidricos para o Estado de Minas Gerais



Quadro 3 - Exemplos de ag¢bes de curto, médio e longo prazo.

PRAZO

ESCASSEZ HIDRICA

INUNDACAO

CURTO

a) Estabelecimento de uma Camara Técnica ou
Grupo de Trabalho dentro do Comité, para inter-
mediar o didlogo entre os setores no periodo de
crise hidrica, que deveré estar em comunicagao
constante com a Sala de Situacédo de Eventos Cri-
ticos Hidrometeoroldgicos do IGAM. No caso da
existéncia de Agéncia de Bacia ou entidade a ela
equiparada, esta devera prestar apoio técnico a
referida cdmara técnica ou ao Grupo de trabalho.

b) Fomentar melhorias nos sistemas de abasteci-
mento, evitando perdas hidricas nas tubulagdes;

c) Incentivos governamentais para os empreen-
dimentos que desenvolverem politicas de reuso
e economia de dgua dentro de seu sistema pro-
dutivo;

d) Metas de racionamento em curto prazo, para
cada setor usuario de dgua na bacia (industrial,
agropecua’rio, abastecimento/saneamento, ener-
gia elétrica, e lazer);

e) Fomentar a instalagdo e/ou ampliagdo de
sistemas de armazenamento de agua bruta, de
4gua de chuva ou tratada dentro das instala¢es
industriais, residenciais e comerciais, utilizando
reservatérios temporarios e/ou modulares;

f) Instituir mecanismos de fiscalizacdo de usuérios
dos recursos hidricos (captagdo e langamento de
efluentes), direcionada as areas elencadas como
mais vulneraveis;

9) Elevar os valores da cobranga no periodo cri-
tico, com arrecadacdo destinada as acdes de mi-
tigagdo na prépria bacia, por determinagdo do
6rgdo gestor e comité de bacia;

h) Propor uma revisdo do limite dos usos insigni-
ficantes no periodo de escassez;

i) Destacar fontes alternativas de abastecimento;

j) Destacar medidas que aumentem a infiltragdo
das &guas pluviais para o lengol freatico;

) Avaliagdo diéria do nivel do corpo d’agua, e sua
vazdo disponivel;

m) Promover a reabilitacdo funcional das cidades
pds-desastre;

a) Estabelecimento de uma Camara Técnica
ou Grupo de Trabalho dentro do Comité, para
intermediar o didlogo entre os setores no pe-
riodo de crise hidrica, que devera estar em co-
municacdo constante com a Sala de Situagdo de
Eventos Criticos Hidrometeoroldgicos do IGAM.
No caso da existéncia de Agéncia de Bacia ou
entidade a ela equiparada, esta devera prestar
apoio técnico a referida camara técnica ou ao
Grupo de trabalho.

b) Elevar os valores da cobranga no periodo
critico, com arrecadagdo destinada as agdes de
mitigagdo na propria bacia;

c) Apoio direto ou indireto as A¢des da Defesa
Civil para retirada da populagdo das areas sujei-
tas a deslizamentos, encaminhamento para hos-
pitais, abrigo para desalojados e etc.

d) Promover a reabilitagdo das cidades pds-de-
sastre;
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PRAZO

ESCASSEZ HIiDRICA

INUNDACAO

MEDIO e
LONGO

a) Alinhamento de instrumentos de gestdo, apro-
ximando o que ja é estabelecido para outorga e
cobranca dentro dos PDRH;

b) Fortalecimento da rede de monitoramento e
alerta, além de proposta de uma rede de contro-
le e monitoramento dos recursos hidricos subter-
raneos em termos de quantidade e de qualidade,
incluindo o acompanhamento da biodiversidade
aquatica;

c) Previsdo de obras estruturantes para aumento da
reservagdo de agua.

d) Potencializar a regularizagdo de usuérios;

e) Alinhamento do recorte das UPGRH as Regides
de Gestdo do Plano Estadual;

f) Fortalecer e promover a protegédo das areas de
APP, principalmente das nascentes e zonas riparias,
como meio de aumentar a disponibilidade de d4gua
na bacia.

a) Fortalecimento da rede de monitoramento e
alerta, além de proposta de uma rede de controle
e monitoramento dos recursos hidricos subterra-
neos em termos de quantidade e de qualidade;

b) Intervencdes estruturadoras em ambiente urba-
no: analise e/ou estruturacdo da rede de drena-
gem de aguas pluviais; medidas para reduzir o es-
coamento superficial da d4gua; estabelecimento de
zonas de amortecimento para as enxurradas, lo-
cais que favorecem a infiltragdo da dgua da chuva.

c) Intervengdes estruturadoras para toda a bacia:
medidas que evitem o assoreamento dos rios
como a redugdo das areas de solo exposto, cam-
panhas de reflorestamento, aumento das areas de
infiltragdo, protecdo dos topos de morro, agbes
que visem a retirada de grandes volumes de lixo
dos cérregos.

d) Intervengdes de gestdo em ambiente urbano:
alinhamento de instrumentos de gestdo; promo-
¢do do didlogo entre os Planos Municipais de Sa-
neamento e os Planos Diretores de Recursos hi-
dricos;

e) Incitar nas politicas de planejamento urbano
maior atengdo as areas periodicamente alagadas,
impedindo que o crescimento das cidades avance
para as planicies fluviais.

f) Conhecimento das condigdes da bacia que fa-
voregam a concentragdo da dgua em determinado
ponto da bacia.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, ressalta-se a importancia da elaboracdo do Plano Emergencial de Controle da
Quantidade e Qualidade dos Recursos Hidricos e sua aprovagdo pelo CBH. Configura-se como um
marco institucional para todo o setor usuério de dgua, tendo em vista a necessidade do trabalho
continuo e em conjunto para minimizar os impactos dos eventos criticos e a retomada das condi¢des

normais o mais breve possivel.

Quanto aos recursos financeiros, é preciso que a entidade responsavel pela elaboragdo do PECRH
forneca as ferramentas que estimulem os acordos interinstitucionais de acionamento das fontes de

financiamento.

Nesse sentido, é crucial que se estabelega como foco do PECRH a efetividade de suas propostas em
sua area de abrangéncia, direcionando o planejamento e execugdo para uma correta implementagdo
dos projetos, exigindo qualidade técnica e viabilidade financeira. O sucesso da implementagdo do

plano depende diretamente da sua correta elaboracao.
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RESUMO

Minas Gerais, que tem uma éarea de 586.528 km?, é um estado estratégico em se tratando de gestdo de recursos hidricos,
abrigando importantes bacias hidrogréficas do pais. Em termos de gestdo, tem um desafio importante: conhecer o com-
portamento da dgua em diferentes fases do ciclo hidrolégico, dentre elas, o regime de vazdes dos cursos hidricos. Para
isso, deve priorizar a aquisicdo de informag&es hidroldgicas, através da implantagdo, operagdo e manutengédo de uma rede
hidrométrica capaz de prover um diagndstico mais preciso dos potenciais hidricos da regido e do processamento dos da-
dos hidrolégicos. Uma alternativa para se medir vazdes s&o as estagdes fluviométricas telemétricas. Seus dados podem ser
transmitidos via Satélite, via GSM e via Internet (TCP/IP) e, por esse motivo, podem ser instaladas nos locais mais remotos.
Esta é a opgdo que estd sendo implantada em Minas Gerais, por meio do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (Igam), que

tem atualizado sua rede fluviométrica instalando modernas Plataformas de Coleta de Dados -PCDs.

Palavras-chave: Gestao de recursos hidricos. Monitoramento. Estaces telemétricas.

1. INTRODUCAO

A rede de drenagem de uma bacia hidrogréfica é formada pelo rio principal e pelos seus tributérios,
constituindo-se em um sistema de transporte de dgua e sedimentos. O volume de dgua drenada por
esta rede e que passa pelo exutério por unidade de tempo ¢ a vazado ou descarga da bacia (Moreira
e Luz, 2011).

De acordo com Collischonn (2015), as varidveis fundamentais do escoamento em rios e canais s3o a
velocidade, a vazdo, e o nivel da dgua. Mello e Silva (2013) afirmam que a medigao direta de vazdes
baseia-se na equagao da continuidade, ou seja, consiste na determinacdo da area da segdo de medi-

¢do, num processo conhecido como batimetria e na velocidade do escoamento.

Existem diversos métodos para medir a descarga liquida de um curso d'agua. Salvo em alguns casos
especificos, ndo é possivel, na pratica, conhecer diretamente a descarga em um dado instante, sendo

as medigdes demoradas e caras. Para conhecer a vazado ao longo do tempo estabelece-se uma rela-

"Mestrando em Tecnologias e Inovagées Ambientais - UFLA, Diretor de Operagées e Eventos Criticos - IGAM - Cidade Administrativa de
Minas Gerais - Prédio Minas - Rodovia Papa Jo&o Paulo Il, 4143 - Serra Verde CEP 31630-900 - Belo Horizonte - MG. hsmengenheiro@
yahoo.com.br

2Mestranda em Sustentabilidade em Recursos Hidricos - UninCor, Gerente de Monitoramento Hidrometeoroldgico e Eventos Criticos -
IGAM - Cidade Administrativa de Minas Gerais - Prédio Minas - Rodovia Papa Joao Paulo Il, 4143 - Serra Verde CEP 31630-900 - Belo
Horizonte - MG. jeanedcarvalho@gmail.com

3Graduada em Engenharia Ambiental - Fumec, Analista Ambiental - IGAM - Cidade Administrativa de Minas Gerais - Prédio Minas -
Rodovia Papa Jodo Paulo Il, 4143 - Serra Verde CEP 31630-900 - Belo Horizonte - MG. luizapinheirorr@gmail.com

4Graduanda em Engenharia Ambiental - UniBh - Estagiaria - IGAM - Cidade Administrativa de Minas Gerais - Prédio Minas - Rodovia
Papa Jo&o Paulo Il, 4143 - Serra Verde CEP 31630-900 - Belo Horizonte - MG. ana.luiza.santos@meioambiente.mg.gov.br




|

cao ligando a altura do nivel da dgua com a vazéo, pois é muito mais facil medir a referida altura. O
conhecimento dessa relagdo (curva-chave) permite substituir a medigdo continua das descargas por
uma medigdo continua das cotas (niveis da dgua) (Tucci, 2007).

Essas técnicas ainda que eficazes trazem limitagSes para a gestdo de recursos hidricos atual. Com
o adensamento populacional nas cidades e a necessidade de grandes produgbes agricolas para
atender as populagdes, é de fundamental importancia ter dados confiaveis e instantaneos para evitar
perdas econémicas e de vida humana. Neste sentido, as estagdes telemétricas e Plataforma de Cole-
ta de Dados - PCDs auxiliam os hidrélogos com informagdes fidedignas e em tempo real, para uma
melhor tomada de deciséo.

Essas estagdes sdo instaladas em locais estratégicos, definidos através de estudos preliminares, com
o objetivo de caracterizar de forma mais eficaz possivel, o comportamento hidrolégico de uma bacia
hidrogréfica. Além desses estudos, a escolha do local de uma estacdo hidrométrica necessita ainda
atender a critérios de natureza técnica e operacional para viabilizar sua operacdo, por exemplo: o
acesso, a seguranga, o histérico de eventos, bem como os aspectos morfolégicos do trecho do rio.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar os critérios e a localidade da modernizagdo da
rede de monitoramento hidrometeorolégica, realizado pelo Igam, em Minas Gerais. Especificamente,
apresentar as vantagens em se ter equipamentos com tecnologia moderna para a gestdo de recursos
hidricos.

3. METODOLOGIA

Para a selegdo das localidades contempladas com os equipamentos automaticos, foi realizado le-
vantamento de pontos prioritdrios para instalacdo, baseando-se nos seguintes critérios: registros his-
toricos de eventos extremos; necessidade de monitoramento; condi¢des de instalagdo e operagao;
registros de decretos de situagdo de emergéncia ocorridos nos Ultimos anos, registros de ébitos por
desastres naturais informados através da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC; Plano
Estadual de Recursos Hidricos; e Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes do estado de Minas Gerais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da diversidade hidrolégica em Minas Gerias, drea e extensdo equivalentes ou superiores a
varios paises e os altos custos financeiros na troca ou instalagdo de uma estagdo de monitoramento
hidrometeoroldgica, a modernizacdo da rede de monitoramento fluviométrico em Minas Gerais tem
sido feita por etapas. A modernizagdo teve inicio em 2014 e, em média, foram instaladas 10 esta¢des
por ano no estado, FiguraT.
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As principais bacias hidrograficas, que estdo em parte no sudeste brasileiro, nascem ou perpassam
por Minas Gerais. Exemplificando, a bacia do rio Sdo Francisco (SF), conhecida como bacia da Inte-
gragao Nacional, e a bacia do Parand, que detém uma das maiores hidrelétricas do mundo.

A Figura 2, apresenta as bacias hidrograficas que receberam as PCDs até o momento. A bacia do rio
S&o Francisco (SF) foi a que mais teve estagdes instaladas, totalizando 19. Na sequéncia a bacia do
rio Grande (GD) com 7 estagdes.

71;17%
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Figura 2 - PCD’s por bacia hidrografica
Fonte: Do autor, 2018




5. CONSIDERACOES FINAIS

No estudo realizado foi constatada a instalagdo de 40 estagdes (PCDs) em locais estratégicos, tendo
como objetivo o conhecimento das condi¢des hidrolégicas dos principais sistemas hidricos do estado
e para controle de secas e cheias, obedecendo critérios decontrole.

Com a modernizagdo da rede hidrometeoroldgica no estado, a gestao de recursos hidricos em Minas
Gerais agrega ganhos com os dados hidrometeorolégicos, transmitidos em tempo real, tais como:
controlar a disponibilidade hidrica com vistas a manutengdo das vazdes minimas; orientar a partilha
de dgua na estiagem; orientar a operagdo das descargas a jusante dos reservatérios; possibilitar o
alerta de enchentes quando da ocorréncia de vazdes maximas; realizar estudo de regionalizagdo de
vazao, entre outros.
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RESUMO

A bacia hidrogréfica do rio Paraopeba esté localizada no sudeste do estado de Minas Gerais e conta com a presenca de di-
versos empreendimentos ao longo de seus 13.643 km? de extensdo. E uma bacia de grande importancia econémica e politica
para o estado, sendo responsével por 60% do abastecimento de dgua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).
No entanto, ha fatores de presséo, que colocam em risco a disponibilidade desse recurso hidrico. Os principais deles sdo o
langamento de esgoto sanitario e de efluentes industriais sem o tratamento adequado nos cursos de dgua. Portanto, partindo
do quadro de degradagdo ambiental na bacia e da importancia dos recursos hidricos para o estado de Minas Gerais, foi reali-
zado um diagndstico dos empreendimentos com regularizagdo ambiental instalados na bacia, que poderiam contribuir com a
degradacéo da qualidade de agua.

Palavras-chave: Empreendimentos. Bacia hidrogréfica do rio Paraopeba. Regularizagdo ambiental.

1. INTRODUCAO

Em Minas Gerais, a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba é de grande importéncia devido aos di-
versos usos como: abastecimento doméstico e industrial, irrigagdo, mineracao, dessedentacado de
animais, pesca e piscicultura. Apesar da importancia da bacia, ha fatores de pressao, que colocam em
risco a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos contribuindo para a degradacédo. Os prin-
cipais deles sdo o langamento de esgoto sanitario e efluente industriais sem o tratamento adequado
nos cursos de agua (IGAM, 2011). Portanto, partindo do quadro de degradacao ambiental na bacia

e da importancia dos recursos hidricos para o estado de Minas Gerais, foi realizado um diagndstico
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referente aos empreendimentos industriais e minerarios regularizados ambientalmente localizados
na bacia que podem contribuir para a degradagdo ambiental dos corpos de dgua. Este diagndstico
contribuira para auxiliar na gestdo ambiental desses empreendimentos de modo a proporcionar me-
lhorias na qualidade das dguas da bacia.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudo

A area da bacia hidrografica do rio Paraopeba corresponde a 2,5% da area total do Estado, conta
com 48 municipios e é dividida em alto, médio e baixo Paraopeba (IGAM, 2014). A 4rea de interes-
se do presente estudo compreende os empreendimentos industriais e minerarios de 43 municipios.
A exclusdo de 5 municipios ocorreu porque no municipio de Casa Grande nado foram encontrados
empreendimentos industriais ou minerarios regularizados ambientalmente e os demais, ou seja,
Contagem, Curvelo, Ouro Preto e Sete Lagoas possuem a maior drea na bacia hidrogréfica do rio
das Velhas.

2.2. Origem dos Dados

Para este estudo, foram utilizados dados secundérios levantados no Sistema Integrado de Informagéo
Ambiental (Siam), para verificar a presenga dos empreendimentos com licenga de operagéo (LO) e
autorizagdes ambientais de funcionamento (AAF) das tipologias A (mineragao), B (indUstrias metaldr-

gicas e siderurgicas), C (industrias quimicas, téxtis, etc.) e D (indUstrias alimenticias).
2.3. Qualidade dos Efluentes

Em 81 empresas presentes na BHRP, foi avaliada a qualidade do efluente no periodo de 2012 a 2014.
A qualidade foi avaliada em virtude de atendimento dos parametros a legislagdo ambiental, sendo a
Resolucédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 430/2011 e Deliberagdo Norma-
tiva Conjunta COPAM/CERH n°® 1/2008. Os parametros avaliados foram os solicitados na condicio-
nante ambiental no &mbito da regularizacdo ambiental.

3. DIAGNOSTICO

Foram identificados 780 empreendimentos para avaliagdo sendo 585 com AAF e 195 com LO. A
Figura 1 mostra o mapa com a localizagdo dos empreendimentos ao longo da bacia. Desses em-
preendimentos identificados, 290 sdo minerarios, sendo 221 com AAF e 69 com LO. As empresas
que extraem areia e minério de ferro, sdo as mais numerosas sendo respectivamente 106 e 52. Em
relagdo aos empreendimentos industriais foram identificados 490 na BHRP, sendo 328 da tipologia
B (industria metalurgica e outras), 94 da tipologia C (industria quimica) e 68 da tipologia D (industria

alimenticia).
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Figura 5 — Mapa com a distribui¢gdo dos empreendimentos na BHRP

Observa-se que o Médio e Baixo Paraopeba concentra-se a maior quantidade de empreendimentos,
totalizando cerca de 80% das empresas. A regularizagdo predominante em todas as regides sdo as
autorizagdes ambientais de funcionamento AAFs, conforme observado na Figura 2. Nota-se na bacia
uma predominancia da tipologia B com aproximadamente 42% dos empreendimentos seguida pelas
tipologias A, C e D com 37%, 12% e 9%, respectivamente.
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Figura 2 - Empreendimentos da BHRP

No entanto, essa distribuicdo ao longo da bacia ndo é homogénea, pois temos o Alto e Baixo Para-
opeba com predominancia da tipologia A e o Médio com a B. Desta forma, o Alto e Baixo apresenta
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vocagdo mineraria e o Médio metallrgica e siderdrgica. Em relacdo a atividade mineraria do Baixo Rio
Paraopeba, concentra-se a extragcdo de minerais ndo metalicos com destaque para a areia, argila e
ardosia (MATOS,2012). Em Paraopeba, Curvelo, Caetanépolis e Papagaios, temos varias mineragdes
de ardosia. Em relacdo ao ARP, observa-se poucos empreendimentos, se comparado com o BRP, no
entanto o ARP ganha destaque devido a presenca de empresas de médio e grande porte, pois 74%
dos empreendimentos da bacia sdo de pequeno porte. Em relagdo a qualidade do efluente das 81
empresas avaliadas podemos observar uma situagdo favoravel na bacia, quando 70% dos empreen-
dimentos tiveram a qualidade dos efluentes classificada como excelente (em azul) e 21% como boa
(em verde). Destaca-se ainda que a maioria dos empreendimentos avaliados foram da tipologia A, ou

seja, mineragao (Figura 3).
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Figura 3 - Gréfico da distribuicdo dos empreendimentos em rela¢do a qualidade do efluente.
4. CONCLUSOES

A maioria dos empreendimentos avaliados no estudo sdo de pequeno porte e regularizados com
autorizagdes ambientais de funcionamento. A tipologia mais presente na bacia é a B, seguida da A.
As regides da bacia com um maior nimero de empreendimentos sdo o médio e baixo Paraopeba.
Como a maioria dos empreendimentos sdo de pequeno porte é necessario avaliar tecnologias mais
econdmicas financeiramente que garantem uma melhoria na eficiéncia ambiental e consequente-

mente na qualidade das aguas.
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RESUMO

O Sistema FIEMG- Federagéo das Industrias do Estado de Minas Gerais, entidades representativas do setor produtivo e o
Governo do Estado de Minas Gerais firmaram o Pacto de Minas pelas Aguas. O objetivo da iniciativa é unir as competéncias
para identificar o que cada setor pode fazer para contribuir com o uso racional dos recursos hidricos frente ao atual cenério
de crise hidrica. O Pacto prop&e, dentre outras contribui¢des, a busca de a¢des tecnoldgicas visando a melhoria dos proces-
sos produtivos, o apoio a cadeia de fornecedores para alcance da performance hidrica mais adequada, além de agdes de
redugdo do consumo de dgua nas unidades administrativas e educacionais. Neste contexto, este texto apresenta as iniciati-
vas em curso e j& implementadas visando atender aos oito compromissos pactuados no periodo de 2015 a 2017. Dentre os
resultados, destaca-se a reducdo de 26,49% no consumo de dgua, de uma meta de 30%, nas unidades do Sistema FIEMG.

Palavras-chave: Pactos das Aguas. Eficiéncia. Uso sustentavel da Agua
1. INTRODUCAO

Minas Gerais passa por um momento complicado em relagdo a disponibilidade hidrica. A maioria dos
reservatérios de abastecimento encontra-se com o nivel de dgua abaixo da metade da capacidade
de armazenamento (Grafico 1) e as chuvas, cujo periodo inicia-se em novembro, ainda nado foram
suficientes para cobrir esse déficit.

Gréfico 1 - % de volume Util dos reservatérios em MG.
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Figura 1- SituagBo dos Reservatorios do Sistema Integrado Nacional - Dados de 22/12/2017

13,69% 13,88% 12,47% 16.76%

"Wagner Soares Costa - Engenheiro Agrénomo, Fiemg, costas@fiemg.com.br
2Patricia Boson - Engenheira Civil/Hidréloga, Fiemg, titaboson@gmail.com
30dorico Aratjo — Administrador de Empresas, Fiemg, oaraujo@fiemg.com.br
“Deivid Lucas — Gestdo Ambiental — Fiemg, Deivid.oliveira@fiemg.com.br
*Adriano Scarpa Tonaco — Engenheiro Ambiental, Fiemg, atonaco@fiemg.com.br




Verifica-se a gravidade da situagao hidrica em Minas Gerais, através das 30 portarias publicadas pelo
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (lgam)desde 2015, que declararam situagdo de escassez hidri-
ca em diferentes porgdes hidrograficas.

2. O SETOR INDUSTRIAL E A ESCASSEZ HIDRICA

Como agio do Pacto de Minas pelas Aguas a FIEMG iniciou uma campanha para avaliagdo do risco
hidrico nas industrias mineiras e, assim, foi formulado um questionéario especifico. De acordo com
esse questionario, aplicado junto a mais de 80 industrias em todo o Estado, 26% das empresas decla-
raram que estdo sendo diretamente afetadas pela crise hidrica.

Os efeitos repercutem de maneira diferenciada no setor empresarial, de acordo com o processo produ-
tivo - e do uso mais ou menos intensivo de dgua, com o tipo de abastecimento: via concessionaria de
abastecimento, via pogo tubular, captagdo de agua subterranea ou superficial. Para aquelas industrias,
cujo abastecimento de dgua é através de concessionaria, verificou-se na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, cerca de 15.000 industrias sendo afetadas, em sua maioria, micro e pequenas empresas.

Apesar de a crise hidrica ter sido noticiada apenas no final de 2014, varias empresas j& vinham ado-
tando medidas de uso racional da dgua, incluindo sistemas de reuso. Relatérios mostram que no
setor de mineracao, o indice de reuso da dgua chegou a 80% em 2014 e no setor siderdrgico o rea-
proveitamento chegou a 90%.

Esse artigo também traz o resultado das campanhas educativas e de sensibilizagdo da Fiemg junto a
suas unidades administrativas e educacionais para a diminuigdo do consumo de d4gua em suas unida-
des administrativas e educacionais.

O Sistema Fiemg possui trés unidades que compdem a estrutura da Sede, oito Regionais, 54 unida-
des do SESI e 74 unidades do SENAI. Com base no melhor conhecimento da gestdo de agua, e a
partir da adesdo de muitas delas, iniciou-se a campanha de conscientizagédo e melhoria nos indices de
uso da &gua, a luz do combate ao desperdico.

Seguem os resultados dos monitoramentos das unidades do Sistema Fiemg do periodo de 2015 a
2017, Grafico 2:

Gréfico 2 — Consumo médio anual das Unidades Sistema Fiemg - SDI/ GMA/RH
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3. RESULTADOS

De acordo com o gréfico 03, verifica-se que o resultado alcangado de 26,49% de redugdo no consu-
mo de agua, estd bem préoximo da meta que foi estipulada em 30%. Varios fatores tém influenciado
os resultados alcangados, bem como flutuagdo do nimero de visitantes que utilizam as Unidades,
instalagdes antigas, com mais de 20 anos, que impossibilita avangarmos num resultado préximo da
meta. Entendemos que o resultado alcangado j& expressa um excelente resultado.

Grafico 3 - Consumo médio anual das Unidades Sistema Fiemg- SDI/ GMA/RH
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Fazendo uma anélise dos resultados globais apresentados para todo o Sistema, gréfico 3, pode-se
concluir que os mesmos estdo satisfatérios, pois a maioria das unidades conseguiu atingir a meta de
redugdo proposta e, considerando ainda que diversas outras apresentaram casos de redugdo acima
da média. Interessante destacar que nesses casos de sucesso, foram empregadas a¢des simples,
que demandam baixo investimento, e que se mostraram muito eficazes, tais como: manutencdo
preventiva das redes hidraulicas; substituicdo de equipamentos com defeitos; corre¢cdo de vazamen-
tos; colocagdo de cartazes educativos; conscientizagdo dos colaboradores e dos alunos e visitantes;
conscientizagdo quanto ao uso adequado da dgua; divulgagédo dos resultados alcangados; premiagéo
das Unidades pelo resultado alcangado. Fizeram parte ainda das a¢des, o levantamento, a dissemi-
nagdo e o compartilhamento de boas praticas na gestdo da dgua entre as diversas unidades visando

a replicabilidade das mesmas.

O monitoramento do consumo de &dgua do Sistema Fiemg mostrou, no periodo de 2015 a 2017, uma
reducédo de 26,49% que corresponde uma redugédo de 96.472 m3 e uma economia de R$ 917.044,95,
Quadro 1.

Quadro 1 - Resultado do Monitoramento do Consumo de Agua do sistema Fiemg

RESULTADO DO MONITORAMENTO DO CONSUMO DE AGUA DO SISTEMA FIEMG - 2014/2017

REDUCAO NO
ANO 2.014 2.015 2.016 2.017 ¢ ECONOMIA EM RS
PERIODO m?
CONSUMO
o 256.500 | 201.766 | 245.005 | 226.257 96.472m3 917.044,95
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4. DEMAIS ACOES DO SISTEMA FIEMG

Para o enfretamento da crise hidrica que atinge todos os setores e, em especial, o setor industrial, o
Sistema FIEMG, além das agdes ja mencionadas e com o apoio de suas areas técnicas, especialmente
a equipe da Geréncia de Meio Ambiente, GMA, desenvolveu uma série de iniciativas que visaram
implementacao de agbes de eficiéncia hidrica. Dentre elas, destacam-se encontros e seminarios, com
foco no apontamento de tecnologias de gestdo da dgua, tais como:

* Crise Hidrica: Possibilidades e Estratégias para a Industria;
e Escassez Hidrica;
e Gestdo de Agua e Efluentes e Alternativas de Reuso.

Ainda no campo da informagao e conhecimento, a FIEMG realizou varios eventos que reuniram téc-
nicos e estudiosos de renome nacional e internacional, os empresarios e a sociedade mineira, tais
como:

® Seminario Minas Poténcia Hidrica do Brasil: Seguranga Hidrica;
* Escassez Hidrica na industria: Como se prevenir; e
* Encontro de Consolidagdo das Agdes para conter a crise hidrica.

A GMA elaborou também diversos informes estratégicos sobre a agenda de recursos hidricos, disse-
minando informages importantes para a indlstria mineira, além de cartilha orientativas para os em-
presarios, na qual sdo abordados elementos importantes para a gestdo da dgua no setor produtivo,
tendo como foco temético, técnicas e procedimentos para o reuso do recurso de hidrico. A publica-
cao traga recomendagdes que podem ser implantadas a curto, médio e em longo prazo, conforme a
caracteristicas de cada industria.

Em outra vertente, visando estruturar agdes focadas na melhoria da oferta de 4gua por meio da ma-
nutengdo e recuperagdo dos mananciais, denominada de infraestrutura verde, com apoio do Sistema
Fiemg, trés projetos estdo em andamento, através de parcerias multissetoriais nas bacias dos rios
Doce, Velhas e Paraopeba.

5. CONCLUSAO

Fazendo uma andlise dos resultados apresentados, pode-se concluir que o Sistema tem muito a fazer
e a conhecer sobre ag¢des de racionalizagdo do uso da dgua. Ao mesmo tempo, foi possivel certificar
que com atitudes simples se consegue excelentes resultados.

Assumimos oito compromissos com a sociedade dentro do Pacto de Minas Pelas Aguas e estamos
todo dia e a cada dia nos esforgando para que todos sejam cumpridos. Dentre eles, o de reduzir em
30% o consumo de agua em nossas unidades que caminha positivamente a passos largos e com
empenho. As Unidades do Sistema Fiemg ja conseguiram o indice de 26,49% no consumo de agua.
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RESUMO

A bacia do rio Doce sofreu processos de transformagéo do uso do solo que impactaram seu regime ecossistémico e hidrico
e prejudicaram o desenvolvimento econdmico e humano. Esses processos produziram um mosaico de riscos e desafios,
causando perdas materiais, humanas e desequilibrios hidrico-ambientais, que foram agravados, em novembro de 2015, com
o rompimento da barragem de Funddo, em Mariana. Nesse contexto, identificou-se uma comunidade rural no municipio
de Santo Antonio do Grama interessada em tornar o corrego Cantagalo sustentavel. Essa microbacia (550 hectares) retrata
a geomorfologia, histéria e economia daquela regido (Mata Atlantica substituida por café, cana-de-aglcar e, atualmente,
pecudria leiteira e horticultura). Para revitalizar a bacia precisa-se de um mapa da rota, que explique seu funcionamento,
incluindo cenarios futuros desejados, e construa narrativas que inspirem agdes locais, regionais e formulagéo de politicas pu-
blicas de sustentabilidade econémicas, ambientais e sociais, com énfase na restauracdo das fungdes ecossistémicas minimas
capazes de fornecer capacidade de suporte para as atividades antrépicas. O Projeto Cantagalo 2030, cujas agdes se inicia-
ram em 2016, é um protétipo dessa metodologia, que podera ser multiplicada no ambito da bacia. Alinhados aos objetivos
de desenvolvimento sustentavel, a equipe multidisciplinar do Rotary, com experiéncia em revitalizagdo de grandes bacias,
como os Everglades (Florida-EUA), em parceria com o Instituto Estadual de Florestas (IEF) e outras instituicdes do Estado
de Minas Gerais e os municipios, vém priorizando agdes locais baseadas em “quantidade, qualidade e temporalidade da
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adgua”; "relagdo solo-dgua e bioma-hidrologia” e “dindmicas econémico-comunitarias”.

Palavras-chave: Revitalizagdo. Metodologia. Simulagdo. Quantidade. Qualidade. Temporalidade. Ecossistema. Desenvolvi-

mento econémico. Cooperagdo. Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

A regido dos vales dos rios Piranga e Casca na bacia do rio Doce vem sofrendo processos de trans-
formagdo do uso do solo, desde sua ocupagéo original, com a substituicado gradativa da exuberante
Mata Atlantica por culturas de café, cana-de-aglcar e outros produtos agropecuarios, além da ex-
ploracdo mineral e o langamento de esgotos nos centros urbanos localizados na bacia. Simultane-
amente, o crescimento urbano também trouxe impactos ao regime ecossistémico e hidrico, onde
todo o esforco concentrado, principalmente no desenvolvimento econémico, acabou por prejudicar

o desenvolvimento social e o equilibrio ambiental.

Esses processos antrépicos produziram um mosaico de riscos e desafios, que vém causando perdas
materiais, humanas e desequilibrios hidrico-ambientais, culminando em tragédias como a ocorrida
em novembro de 2015, com o rompimento da barragem de Fundao, em Mariana. Os processos de

mudanca do uso do solo, em conjuncdo com variagdes dos ciclos de chuvas e estiagem, manifesta-
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ram-se novamente em dezembro de 2017, quando ocorreram as inundagées no rio Casca, que pro-
vocaram perdas humanas, econémicas e enormes danos ao solo e a vegetagdo, com prejuizos diretos
nas areas do cérrego Cantagalo, j&4 em processo de recuperagdo com vegetagdo nativa por meio do
projeto em andamento.

Nesse contexto, o Rotary Club de Brasilia International identificou uma comunidade rural no munici-
pio de Santo Anténio do Grama interessada em contribuir, de alguma forma, para a revitalizagdo do
cérrego que lhe dd nome, o Cantagalo. Assim, o projeto estruturou-se sobre quatro pilares: aumentar
a quantidade e melhorar a qualidade da 4gua na foz do cérrego Cantagalo, buscar a compensagdo
ambiental pela captagdo de carbono e produgdo de dgua e, ndo menos importante, o desenvolvi-

mento econdmico e comunitario.

Com mais de 110 anos, o Rotary International possui experiéncia no uso de ferramentas, programas
e grupos de agdo que podem ser acionados pelos rotarianos para organizar e otimizar suas agoes,
garantindo resultados positivos concretos no que refere a relagdo da comunidade e o seu entorno
ambiental. No &mbito do Rotary, o projeto cresceu com a adesao dos Rotary Clubs de Belo Horizonte
Liberdade e de Brasilia 5 de Dezembro e o apoio de associados dos Rotary Club de Contagem-Ci-
dade Industrial e de Brasilia Centenério. Profissionais rotarianos de diversas areas de conhecimento
estdo contribuindo para a construgao de uma abordagem sistémica da microbacia, que inclui: plane-
jamento participativo com os moradores afetados, por meio de reunides mensais, busca de parceiros
institucionais e empresariais apropriados, incentivo ao empreendedorismo, viabilizagdo de plantio
de arvores nativas e planejamento de viveiro regional. Tudo isso sobre bases técnicas e cientificas
solidas. O papel do Rotary, é chamar a integragdo a comunidade cientifica, o setor privado, os produ-
tores rurais, e, enfim, todas as pessoas que tenham interesses ou sejam usudrios dos recursos naturais
da bacia, particularmente a agua. Propde-se contribuir na elaboragédo de diretrizes para chegar ao
consenso ou, pelo menos, a aceitagdo da maioria pela compatibilizagdo de critérios para revitalizar o
rio Doce. A proposta do Rotary é investir na revitalizagdo comegando pelos tributérios, protegendo
as nascentes que gerardo a dgua necessaria para produzir um efeito “flush”, que consequentemente
acelerara a recuperagdo da qualidade e quantidade de dgua até desembocar na calha principal. Essa
agua vem sendo afetada pelos sucessivos processos de poluigao ocasionados pela eroséo, deposicédo
de dejetos da mineragao, langamento de esgotos sem tratamento adequado e de outras origens,
inclusive assistindo no escoamento dos sedimentos ferrosos transportados até a calha principal do rio
Doce e os afluentes afetados pelo rompimento da barragem de Fundéao.

2. UMA ABORDAGEM SISTEMICA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Para revitalizar a bacia do rio Doce, precisa-se de um mapa da rota, que explique seu funcionamento,
incluindo cendrios futuros desejados, e que construa narrativas que inspirem agdes locais, regionais e
formulagdo de politicas publicas de sustentabilidade e justica social. O Projeto Cantagalo 2030 é um
protétipo dessa metodologia que, testada em uma microbacia de 550 hectares, podera ser multipli-
cada no @mbito de toda a bacia do rio Doce.

2.1. Quantidade, Qualidade e Temporalidade da agua



A revitalizagdo dos Everglades (Florida-EUA), assim como de outras grandes bacias hidrogréficas, foi
objeto de inumeraveis estudos e experimentos de remogao de nutrientes com objetivos de restaurar
a qualidade e quantidade de dgua necesséria para atingir niveis desejaveis de sustentabilidade e res-
tabelecer o equilibrio ecolégico num sistema de rios, lagos e zonas Umidas que contém o Unico par-
que nacional de clima tropical dos Estados Unidos continentais. Entre 1990 e 2000, vérias instituigdes
federais, estaduais, publicas e privadas e, sobretudo, centros de pesquisas e organizagdes do terceiro
setor, comprometeram-se em estudar o funcionamento da bacia Kissimmee-Okeechobee-Evergla-
des, até chegar ao acordo institucional que produziu o Plano Integral de Restauracdo de Everglades
(Comprehensive Everglades Restoration Plan, CERP, SFWMD, 2000).

O CERP foi fundamentado na melhor abordagem cientifica disponivel e sujeito a consulta puiblica,
ampla e transparentemente. O fundamento basico foi investigar a redugédo do carregamento interno
de fésforo (P) em areas de tratamento de aguas pluviais (em inglés, STA - stormwater treatment are-
as), onde transitam os fluxos de dgua carregada de fésforo solivel do solo (P) para a coluna de agua
subjacente, através da aplicagao de alteragdes de solo ou técnicas de gerenciamento e, assim, reduzir
concentracdes totais de fésforo na saida (TP). Este estudo foi conduzido em trés fases, envolvendo
() mineragdo de dados e sintese de pesquisas anteriores relevantes ao estudo, (Il) continuagdo de
uma revisdo da literatura existente sobre tecnologias para controle do fluxo de P do solo em zonas
Umidas ou lagos e (Ill) na medida do possivel, avaliar a viabilidade de implementar qualquer uma
dessas tecnologias em grande escala nas STAs. A Fase Il incluiu a selecdo de tecnologias candidatas
identificadas na Fase |, por meio de testes laboratoriais ou de campo, em pequena escala, para ava-
liar sua capacidade de sequestrar P, resultando em um subconjunto de tecnologias para investigagao
posterior na Fase Ill. A Fase Il envolveu a realizagdo de ensaios de campo, em larga escala, usando
alguma forma de contencgédo nas regides de saida em uma ou mais das STAs existentes ou novas.

Fazendo uma analogia do CERP com o necessario plano de revitalizagédo da bacia do rio Doce, a chave
do sucesso é conhecer como era o funcionamento hidraulico histérico e a dindmica fluvial do rio Doce,
antes da ocupacgdo antropica (Fase I), e sistemicamente, procurar todas as oportunidades de “imitar”
aquele funcionamento original, em termos da quantidade, qualidade, e temporalidade das vazdes nos
afluentes, através de protegao de nascentes, reparagao de erosdes, contengdo de taludes, pavimen-
tagdo de estradas rurais e de acesso as lavouras agricolas e pastos, entre outras intervengdes (Fase ).
Essa modelagem ¢ a linha base, e teré a capacidade de identificar opgdes, alternativas e sinergias entre
elas. Ja, por fim, o plano estard composto das narrativas que descrevem as trajetérias que conduzem a
cenarios futuros desejados (Fase lll), onde se descrevem as solugdes tecnoldgicas, o restabelecimento
do mosaico do uso solo que sera estabelecido em fungdo da otimizagdo da quantidade, qualidade e
temporalidade da d4gua nos cérregos, tributarios, e finalmente, nos rios Casca e Doce.

2.2. Relagdo Solo-Agua e Bioma-Hidrologia

A adequagdo ambiental de propriedades rurais passa necessariamente pela adocdo de técnicas de
manejo e conservagao de solo e d4gua para aumento da disponibilidade de dgua. Outro aspecto impor-
tante é a protegdo do solo contra a erosao. Nesse contexto, a adequagdo ambiental tem como objetivo
diagnosticar as regularidades e irregularidades ambientais de um imével e/ou empreendimento e entdo
definir as agdes a serem implementadas para fazer a restauragao ecolégica do ambiente.
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Segundo orientacdo recebida do Centro de Estudos e Desenvolvimento Florestal (CEDEF) do Insti-
tuto Estadual de Florestas (IEF), desde a entrada em vigor do novo Cédigo Florestal Brasileiro, con-
forme Lei 12.651 de 2012 e com a publicacdo da Lei Estadual 20.922, em 16 de outubro de 2013,
conhecida como Lei Florestal Mineira, a adequagao ambiental € um dos temas mais demandados por
proprietarios rurais. Os mesmos passam a ser obrigados a registrar suas propriedades por meio do
Cadastro Ambiental Rural (CAR), onde prevé a manutengéo da Reserva Legal e das Areas de Preser-
vagdo Permanente (APPs) para fins de cumprimento do Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA).

Diante deste cendario, para promover a adequacao ambiental de propriedades rurais localizadas na
bacia do Cantagalo, o CEDEF-IEF esta realizando a caracterizacdo do uso do solo, com identificacdo
das 4reas de vegetagdo nativa, pastagem, area degradada, silvicultura, cana de agtcar, demais cultu-
ras, infraestruturas e hidrografia, classificagdo do solo, relevo, clima, classificagdo da capacidade de
uso da terra segundo LEPSCH et al., 2015. Serdo identificadas as areas prioritarias para execugdo de
técnicas edaficas, vegetativas e mecénicas que visem a conservagdo de solo e dgua. A capacitagao
dos produtores vem sendo realizada mediante palestras e dias de campo, abordando a importéncia e
como realizar a adequagédo ambiental das propriedades rurais e as técnicas de manejo e conservacdo
de solo e agua.

Para fins de quantificagdo do desempenho ambiental sera utilizada a metodologia ISA (Indicadores
de Sustentabilidade em Agroecossistemas), desenvolvida pela Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais (EPAMIG), em parceria com a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMA-
TER-MG), IEF, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e a Fundagdo Jodo Pinheiro, por ser uma ferramenta de aferi¢do do desempe-
nho socioeconémico e ambiental das propriedades rurais.

2.3. Dindmicas econdmico-comunitarias

A reunido periédica das liderancas de uma comunidade com rotarianos engajados no projeto vem
garantindo a realizagdo de a¢des menores, dentro do grande escopo do projeto. Ao mesmo tempo
que questdes técnicas sao tratadas, os questionarios aplicados identificaram elementos aglutinadores
que resgatam a autoestima e fortalecem o grupo, como doagdo de maquina de costura para a Asso-
ciagao dos Moradores, um presépio novo para a novena de Natal, instalagcdo de internet no Sindicato
Rural, entre outros. Inspirados em técnicas de programacao neurolinguistica e em metodologias utili-
zadas pelo Movimento de Cidadania pela Agua (anos 90), os rotarianos conduzem os moradores para
o empreendedorismo, a melhoria do préprio negécio como forma de acreditar em um futuro melhor
para os seus descendentes — um futuro com agua em abundéncia, qualidade adequada e disponivel
durante todo o ano.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto Cantagalo continua até 2030. Para o 8° Férum Mundial da Agua a equipe fez este balanco
do que ja foi realizado e refletiu sobre o caminho que tem pela frente, em uma época em que as
mudangas climéticas tornam-se mais evidentes, como por exemplo as inundagdes do rio Casca em 4
de dezembro de 2017, provocando enormes perdas de solo e até de algumas espécies plantadas no



cérrego Cantagalo. A equipe esté registrando os fatos e continua analisando as relagdes solo-agua
em busca de formas de mitigacéo. E preciso entender o funcionamento da bacia para poder propor
as medidas que a comunidade deveréd adoptar para atingir a revitalizagdo do cérrego Cantagalo, do
rio Casca, e finalmente, do rio Doce.
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RESUMO

O Programa de Aguas Integradas (PAl) no Municipio de Itabirito, Minas Gerais, visa a implantagdo de agdes de fomento as
préticas e as iniciativas que tenham por objetivos aumentar a oferta de dgua na bacia do rio Itabirito por meio da adequa-
da alimentagdo do lencol fredtico, melhorar a qualidade e quantidade de dgua, reduzir as enchentes e prevenir desastres,
conservar e recuperar as faixas marginais de protecgdo, incentivar a adogao de praticas conservacionista de solo, promover
o reflorestamento e aumentar a cobertura vegetal do Municipio, reduzir os niveis de poluicdo difusa rural decorrentes dos
processos de erosdo e sedimentagdo, conservar e recuperar a biodiversidade e incentivar a conservagédo dos ecossistemas
entendida como sua manutengdo e uso sustentavel. Os fundamentos técnicos que déo subsidio ao presente programa sado
extraidos do Projeto “Diagndstico das Pressdes Ambientais da Bacia do Rio Itabirito”. A implantagdo do programa deve
priorizar as areas mais degradadas, diagnosticar como area de recarga, até para conter a eventual degradagéo nas éreas que
ja estiverem mais conservadas, mesmo que o estado atual de conservagdo dessas areas demande um aprimoramento, pois,
a progressividade deve ser uma constante quando se busca a conservagao de preservagdo de recursos naturais.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Prote¢do. Recuperagéo. Conservagéo.
1. INTRODUCAO

O Programa Aguas Integradas (PAl) consolida a politica publica de reestruturagéo hidrica da Prefeitura
de ltabirito, Minas Gerais e cria instrumentos, estratégias e metodologias para promogéo da qualida-
de, quantidade e regulagdo do fluxo de dgua, no @mbito da bacia hidrogréfica do rio Itabirito, a fim
de proteger e melhorar a qualidade dos recursos hidricos da regiao.

O PAI foi desenvolvido a partir de um mapeamento detalhado da bacia hidrografica e estudo das

pressdes ambientais na bacia do rio Itabirito, conforme a Figura 1.
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Figural- Mapa de &reas prioritarias que demandam agdes de
mitigacdo na bacia do Rio Itabirito.

Fonte: “MYR Projetos Sustentaveis”, 2013.

A partir do diagndstico foi possivel definir as alternativas mais vidveis para serem implantadas a fim
de se controlar as pressdes e os impactos locais, bem como delimitar as areas prioritarias para con-
servagao e recuperagao da bacia.

O programa de adeséo voluntéria prevé apoio técnico, econémico e social a execucdo de a¢des de
recomposicdo florestal, conservagdo do solo e preservagdo ambiental, aos proprietarios rurais que
comprovadamente contribuem para as atividades propostas e se comprometem a prestar servigos
ambientais em suas propriedades, de forma a proporcionar o aumento da qualidade e a tornar mais
regular a oferta da dgua. O programa propd&e tornar lucrativa e rentavel a produgdo de agua, asso-

ciando o extrativismo sustentavel com as medidas para aumentar a demanda hidrica.
2. OBJETIVOS

O PAI pretende realizar a preservagdo qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico através
da adogdo de praticas de conservagao, preservagdo e restauragdo ambiental visando a manutengdo
da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos com o objetivo aumentar e regularizar o volume
de dgua na bacia do rio de Itabirito.

O objetivo de aumentar a oferta de dgua na bacia do rio Itabirito por meio da adequada alimentagéo
do lengol freatico é garantir a sustentabilidade municipal no que diz respeito ao abastecimento de
dgua, prevenindo e controlando a crise hidrica, além de aumentar o aporte de 4gua que abastece a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Em um plano mais especifico, para consecucdo dos seus
objetivos o PAI pretende promover:



* Redugdo das enchentes e prevencgdo de desastres;

* Aumento da cobertura vegetal local;

* Conservagao e recuperagdo da biodiversidade e incentivo a conservagdo dos ecossistemas,
entendida como sua manutencdo e uso sustentavel;

* Redugdo dos niveis de poluigdo difusa rural, decorrentes dos processos de eroséo e sedi-
mentagao;

e A difusdo na bacia do rio Itabirito de técnicas inovadoras e mais sustentaveis de manejo
florestal como o Manejo Integrado de Vegetacao (MIV);

* Qualificagdo de pessoas em diversos segmentos, tais como: combate a incéndios florestais,
sistemas agroflorestais, técnicas de preparo de solo, controle de formigas, adubagao, plan-
tio, manutengao florestal e praticas extrativistas;

* Direcionamento das agdes decorrentes das medidas de compensacao e mitigacdo dos em-
preendimentos impactantes na bacia do rio Itabirito;

* Incentivo a regularizagdo ambiental das propriedades rurais;

* Parcerias para incentivar o setor privado a buscar reduzir e até zerar a emissao de poluentes;

3 CONSIDERACOES FINAIS

O método para desenvolvimento dos projetos no PAl é a selecdo de microbacias da sub-bacia do
rio Itabirito para execugdo integrada de todas as agdes, de forma a criar unidades demonstrativas e
areas piloto.

No entanto, os projetos também possuem metodologias de desenvolvimento individuais, para serem
executados de forma isolados, tendo em vista a disponibilidade de recursos e o grau de adeséo dos
produtores rurais.

E assim sendo, o planejamento de recuperacéo, preservagdo e conservagao dos recursos naturais ndo
é feito de maneira isolada, mas, associado a esforgos de crescimento inteligente para o desenvolvi-
mento econémico da propriedade rural e, concomitantemente, de toda a bacia do rio Itabirito.

Ao final dos 10 anos do programa pretende-se que a vazdo média do rio ltabirito esteja regulariza-
da para 20m?3/s mediante efetivo abatimento da erosdo e sedimentacéo, dinamiza¢do do programa
de educagdo ambiental em toda a bacia, recuperagdo de 2.500 hectares por ano reflorestados com
espécies nativas, 20 mil hectares conservados e pagamento por servicos ambientais pela adogdo de

praticas conservacionistas nas propriedades rurais.
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RESUMO

Minas Gerais estd em um estado critico de disponibilidade de dgua, gerando impactos sociais e ambientais. Decorrentes
das baixas precipitagdes, rios perenes estdo se tornando intermitentes; a bacia do rio Riachao, por exemplo, sofre um enor-
me conflito correlacionado com a captagdo de adgua. Devido a esses aspectos mencionados, objetivou-se estimar o valor
real da Q,

Alto Médio Riachédo, nas coordenadas 16°27°11,1”S e 44°00'26,1"W e comparar os dados calculados pelas bibliografias

do ponto de monitoramento pluviométrico do IGAM de n°® 20 - Posto do Pau D'Oleo, localizado na area do

Defluvios Superficiais de Minas Gerais e Atlas Digital das Aguas de Minas. Utilizando o Geosisemanet, base de dados do

Defluvio, obteve-se uma Q. de 217,1 I/s, valor que ndo condiz mais com a realidade devido a defasagem por divergéncias

7.10
climaticas e uso do solo. Essa conclusdo sé foi possivel por meio do estudo das vazées minimas reais num periodo de 10

anos, tendo uma Q, ,, real de 16,83 I/s, desconsiderando os usos a montante. O valor obtido em campo aproximou-se signi-
ficativamente do valor encontrado pelo Atlas Digital que apresentou uma Q,, de 52,7 I/s. Para entender a disponibilidade
real dos rios, os érgdos ambientais devem investir em estudos e atualizagdo do sistema Deflivios Superficiais no Estado de

Minas Gerais ou utilizar esse investimento para atualizagéo periédica do Atlas Digital.

Palavras-chave: Vazdo de Referéncia. Q, Defltvios.
1. INTRODUCAO

A gestéo de recursos hidricos no Brasil é realizada de forma descentralizada e participativa, no &mbito
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Dentre os instrumentos da
gestao das aguas, destaca-se a outorga do direito de uso de recursos hidricos. O Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (Igam), por meio da Resolugdo Conjunta SEMAD-IGAM n°1548, de 29 de marco
de 2012, estabeleceu para a concessdo da outorga a vazdo minima de referéncia com sete dias de

duragdo em um periodo de 10 anos (Qmo).

As bacias hidrograficas em Minas Gerais estdo em estado critico de disponibilidade de 4gua, como
exemplo, a bacia do rio Riachdo, que sofre um enorme conflito correlacionado com a captagéo de
dgua. Devido a isso, se torna de extrema importancia um estudo hidrolégico que auxiliem na com-
preensao disponibilidade da dgua.
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Pelos aspectos mencionados, objetivou-se, com este trabalho, estimar o valor real da Q, ., do ponto

7,10
de monitoramento pluviométrico do IGAM de n° 20 — Posto do Pau D'Oleo, localizado na area do Alto
Médio Riachao, nas coordenadas 16°27'11,1” S e 44°00°26,1" W e comparar os dados calculados
pelas bibliografias DeflGvios Superficiais de Minas Gerais, Interpolacédo e Atlas Digital das Aguas de

Minas. Para o estudo de vazGes minimas, aplicam-se as distribuicdes de probabilidades de Gumbel.
2. MATERIAIS E METODOS

A 4rea de estudo compreende o Posto Fiscal 20 - Pau D'Oleo no Alto da bacia do rio Riach&o, locali-
zada na regido Norte de Minas Gerais na latitude 16° 27" 11.1"S e longitude 44° 00 26.1"'W

Para a determinacdo da area de drenagem da bacia em estudo, utilizou-se o software QGIS, versdo
2.14 .Uma vez delimitada a area de drenagem, utilizaram-se dados disponiveis no GEOSISEMANET
para obtencao das isoietas de vazdo de rendimento de Minas Gerais. Essas informagoes sao fruto de
estudo proposto por Deflivios Superficiais no Estado de Minas Gerais (SOUZA, 1993). Utilizou-se a
equacao abaixo apresenta a proposta de célculo a ser executado:

Q,’10 = Y Isoietas x 0,9 x area (1)

Aplicou-se também a metodologia apresentada “Atlas Digital das Aguas de Minas” denominada
SAGA - Sistema Simplificado de Apoio a Gestdo das Aguas, que utiliza técnicas de regionalizagio

hidrolégica desenvolvidas em ambiente de sistemas de informagdes geograficas (SG).

Utilizaram-se os dados da estacdo fluviométrica do IGAM de n° 20 — Posto do Pau D'Oleo, em que
se verificou, por meio das cotas linimétricas, a vazéo entre os anos de 2008 e 2014, conforme dados
propostos por Andrade (2016).

Para célculo da vazdo real do rio foi utilizado o método de distribuicdo de Gumbel conforme equagao
abaixo:

T+s+ [0.45 +0,7797 * log (105 ( . ))}

Q.= 10-1 (2)

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Utilizando as isolinhas, conforme metodologia proposta, verificou-se que a area de estudo se encon-
tra entre cotas de rendimento minimo de vazdo dos valores de 1,8 € 0,6 I/s x km2.



Figura 1 - Determinacdo da Q, |, pelo Geossisemanet no Posto Pau D'Oleo.

Dessa maneira utilizando a equagédo (1), proposta na metodologia, descrita abaixo encontramos o
valorda Q,,, =217,11/s

A fim de gerar um mapa continuo, o método de interpolagdo inverso da distancia ponderada - IDW
foi utilizado para estimar os valores de rendimento de vazado nos locais onde nado foram tomadas
amostras ou medidas. Com esse valor obteve-se a Q,, = 229,158 I/s.

Outro método utilizado para obter a Q,,, no estado de Minas Gerais é por meio do Atlas Digital

onde é possivel observar que, por meio desse sistema, o posto Pau D’Oleo apresentou um valor
de Q,,, de 52,7 I/s.
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A Tabela 2 apresenta as informacbes reais de vazées médias anuais contidas no posto Pau D'Oleo
com os valores ja ajustados.
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Tabela 2 — Vazdes minimas anuais

Ano Média Minima Anual
2008 0,02
2009 0,11
2010 0,12
2011 0,08
2012 0,10
2013 0,05
2014 0,02

Encontraram-se as vazdes minimas de sete dias consecutivos dos anos de 2008 a 2014, obtendo
uma média geral de 0.07 m3/s e um desvio padrdo de 0,041941. Com esses resultados em maos e
utilizando a equagao Distribuicdo de Gumbel, obteve-se uma Q7.10 de 16,83 I/s. Destaca-se que
esse resultado estd desconsiderando os usos a montante como irrigagao e pecuéria. Em compara-
¢do com as vazdes obtidas pelo método das isolinhas e por interpolagao, a pequena diferenca nos
valores obtidos da Q7,10 é justificada porque, no método de interpolagéo, esse considera todas as
areas de influéncia, até mesmo os desprezados pelo método das isolinhas; além disso, observa-se
que os dados gerados pelo Deflvio Superficiais do ano de 1993 com os resultados reais do ponto de

monitoramento apontam discrepéncia, uma vez que os dados ndo condizem mais com a realidade.

Portanto, como relatado, nesses anos, é notdria a modificacdo do uso do solo e o indicio de chuvas
no ponto do Pau D'Oleo, sendo mais uma pega-chave comprovadora de que o estudo do Deflavio
de 93, utilizado pelo érgdo ambiental para determinacao da Q7.10 para deliberacdo de outorga no
Estado, j& ndo condiz com a realidade da demanda hidrica dessa area de drenagem.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tinha como objetivo central a anédlise de métodos para determinagédo da Q7.10
no Posto Fiscal 20 - Pau D'Oleo do Alto da bacia do rio Riachao, utilizando os sistemas de deliberacao
de outorga do Estado. Obteve-se o valor de Q7.10 pelo Geossisemanet, com a base do Defltvios
Superficiais no Estado de Minas Gerais (SOUZA, 1993), e por interpolagdo bem semelhante. Valor que
ndo condiz com a atual demanda hidrica desse ponto, uma vez que a base de dados de 93 até os
anos atuais sofreu diversas interferéncias como as mudangas climaticas e o uso e ocupagao do solo

que estdo diretamente relacionados a diminuicdo dessa vazéo.

Contudo, para entender a disponibilidade real dos rios, para uma correta gestdo do uso das aguas os
6rgdos ambientais, deve-se investir em estudos e atualizagdo do sistema Defluvios Superficiais no Es-
tado de Minas Gerais (SOUZA, 1993) ou utilizar esse investimento para atualizagdo periédica do Atlas
Digital de Minas Gerais, eliminando, assim, as chances de erros nas delibera¢des de outorga no Estado.
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ESTUDO DE CASO CEMIG -
_ MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS EM RESERVATORIOS HIDRELETRICOS
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RESUMO

O presente trabalho objetiva apresentar aspectos sustentaveis do setor elétrico e o monitoramento da qualidade da agua
de reservatérios da Cemig para contribuir com as discussdes acerca do gerenciamento de bacias hidrogréficas, ecossiste-

mas e compartilhamento de informagdes ambientais.

Palavras-chave: Monitoramento da Qualidade da Agua. Hidrelétrica. Setor Elétrico. Sistema de Informagdo. Siségua. Sus-
tentabilidade.

1. INTRODUCAO

A energia elétrica hoje é essencial a sadia qualidade de vida. Nossa energia elétrica é pelo menos
cinco vezes mais limpa que a média mundial em relagao as emissdes de gases de efeito estufa, e tem

como base preponderante a geragao hidroelétrica.

O Setor Elétrico Brasileiro incorpora varidveis socioambientais, definidas no Pacto Global, nos Princi-
pios para o Investimento Responséavel, nos Principios do Equador e no Carbon Disclosure Project e,
especificamente para hidrelétricas, o Protocolo de Avaliagdo de Sustentabilidade da Energia Hidrica.
Nelas sdo feitos monitoramentos da qualidade da agua, ictiofauna, fauna terrestre (frequentemente
mastofauna, herpetofauna) e também socioecondmicos vinculados as populagdes lindeiras.

A lei n® 9433/97 estabelece que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar os usos
multiplos e, sendo um dos usuarios da agua, o setor elétrico deve cumprir tanto a legislagdo ambien-
tal como as condicionantes determinadas em cada uma das suas licengas de operacao.

A resolugao conjunta ANA/ANEEL n° 03 de 2010 determina o escopo minimo de monitoramentos
pluviométricos, limnimétricos, sedimentométricos, fluviométricos e de qualidade da dgua para reser-
vatérios de aproveitamentos hidrelétricos. Assim como a Resolugdo CONAMA n°® 357/2005 dispde
sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem

como estabelece as condi¢des e padrées de langamento de efluentes.

Através do Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua de Reservatérios da Cemig sdo cole-
tados dados fisico quimicos e biolégicos através dos quais é possivel avaliar as condigdes ecoldgicas
do ecossistema aquatico e sua interagdo com o ambiente.

'Bidloga — Analista de Meio Ambiente — Cemig Geragao e Transmissdo. marcela.david@cemig.com.br
2Engenheiro Florestal — Superintendente de gestdo ambiental da geragdo e transmissdo. Cemig geracdo e transmissdo enio@cemig.
com.br
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Essas coletas geram um grande volume de dados que sdo armazenados no Sisagua — Sistema de
Informac&o de Qualidade da Agua de Reservatérios da Cemig. Esse extenso banco de dados possi-
bilita uma avaliagdo integrada no tempo e no espago além de permitir que a sociedade acompanhe
a evolucao da qualidade da d4gua dos reservatérios através da internet no site®.

Além disso sao desenvolvidos projetos de pesquisa e desenvolvimento que possibilitam avangar no

conhecimento sobre o meio ambiente.
2. DISCUSSAO E CONSIDERACAO FINAL

Para atender aos requisitos legais e tendo em vista a importancia desse recurso para as operagdes da
empresa, a Cemig desenvolveu a Politica de Recursos Hidricos, dentro dos principios que regem as
agoes da Cemig relacionadas a esse tema.

Principio 1 — Gestao a Gestao estratégica de recursos hidricos,

Principio 2 — Conservacédo dos recursos hidricos

Principio 3 — Participagdo na Gestao Publica e atendimento a Legislagdo de Recursos Hidricos
Principio 4 — Monitoramento Climatolégico e Quantitativo de Agua:

Principio 5 — Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimentométrico:

Principio 6 — Relacionamento com as Partes Interessadas:

Principio 7 — Pesquisa e Desenvolvimento:

Dentro dos principios da Politica de Recursos Hidricos a Cemig, que possui 52 reservatérios, ne-
cessita do acompanhamento da qualidade da dgua para a manutengéo dos usos mdltiplos, cumprir
as normas ambientais vigentes e, para garantir o pleno funcionamento de suas maquinas e plantas

industriais.

Dentro do principio 4, a Cemig contrata empresas para a realizagdo das coletas de campo, anélises
de laboratério e alimentagdo do seu Sistema Cemig de Monitoramento e Controle de Qualidade da
Agua de Reservatérios — SISAGUA com os dados oriundos de seu monitoramento rotineiro.

Para atender ao principio 6, criou-se um banco de dados para armazenar e gerir a informagéo sobre
qualidade da 4gua sendo que este é disponibilizado para toda sociedade através do site da empre-
sa*, fornecendo a transparéncia ao processo de monitoramento pois toda informagédo obtida é ime-

diatamente disponibilizada online.

E quanto ao Principio 7 foram desenvolvidos mais de 15 projetos de pesquisa e desenvolvimento
com o tema de qualidade da agua junto a universidades e centros de pesquisa visando a inovagdo e

estudo limnolégicos.

3 www.cemig.com.br/sag
‘www.cemig.com.br/sag



Como resultado de investimento no monitoramento da qualidade da 4gua, a empresa hoje, tem
como rotina o monitoramento em 48 usinas, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Tabela de monitoramento da qualidade da 4gua em usinas

hidrelétricas operadas pela Cemig por ano.

Todos os dados fisicos e quimicos sao disponibilizados online, e ainda hd o monitoramento biolégico
(fitoplancton, zooplancton e macroinvrtebrados) que visa atender a Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008. O monitoramento ¢ realizado com frequéncias
trimestrais ou semestrais gerando um grande nimero de dados ao longo dos anos que sao apresen-
tados as partes interessadas através do Sisagua.

A gestdo adequada da bacia hidrogréfica deve considerar a qualidade e a quantidade de agua e a
Cemig contribui divulgando online as informagdes obtidas no monitoramento da qualidade da 4gua
garantindo assim que outros usuarios tenham as informagdes necessarias para uma melhor tomada

de decisdo e gestdo de recursos hidricos.
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RESUMO

Este resumo visa apresentar as agdes de mobilizagdo social em desenvolvimento no projeto “Plantando o Futuro: Semeando
Florestas, Colhendo Aguas na Serra do Espinhago”, em Minas Gerais. O artigo a seguir ir4 demonstrar agdes inovadoras de
sensibilizagdo, engajamento social, mobilizagdo e capacitagdo, com base em uma visdo de gestdo integrada dos territérios
aos processos de restauragédo florestal com espécies arbéreas nativas nos biomas Cerrado e Mata Atlantica, incluindo a pro-
dugdo e a execugdo de plantio de 3 milhdes de mudas, aliando instrumentos inovadores para a recuperagdo ambiental em
bacias hidrogréficas e a transformagéo social nas comunidades rurais e urbanas dos 61 municipios atendidos pelo projeto.
Em 12 meses ja foram realizadas ages de sensibilizagdo, envolvimento e engajamento que resultaram, no cadastramento
de mais de 1.600 produtores, rurais, integragdo com 02 comités de bacia hidrogréfica federais, 08 comités de bacias es-
taduais, 61 prefeituras, mais de 900 liderangas e associagdes locais, unidades de conservagdo, empresas e comunidades
tradicionais, que hoje sdo parceiros diretos para agdes de recuperagdo de mananciais em suas propriedades, contribuindo
ativamente para a formagédo de redes locais de articulagdo e compartilhamento e apoiando a compreensdo dos desafios
dos territdrios a partir da premissa dos territérios hidricos, a difusdo e implementagéo dos 17 objetivos do desenvolvimento
sustentavel e a melhoria da qualidade de vida de aproximadamente 1.300.000 pessoas.

Palavras-chave: Mobilizagdo Social. Rede de cooperagéo. Inovagdo. Artigo cientifico. Normalizagdo. Pesquisa. Bacias hidro-

gréficas.
1. INTRODUCAO

O presente artigo visa demonstrar agdes inovadoras de sensibilizagdo, envolvimento, engajamento e
mobilizagdo integrada aos processos de restauragao florestal executadas no ambito do projeto Plan-
tando o Futuro: Semeando Florestas, Colhendo Aguas na Serra do Espinhaco, que visa ao plantio de
3 milhdes de mudas nativas de espécies arbdreas, nos biomas Cerrado e Mata Atlantica. O Plantando
o Futuro - Semeando Florestas, Colhendo Aguas na Serra do Espinhaco foi idealizado pelo Instituto
Espinhago com o propésito de promover préticas inovadoras de restauragdo de paisagens florestais
e conservagdo ambiental, em sintonia com as demandas apresentadas no Cadastro Ambiental Ru-
ral — CAR - Ministério do Meio Ambiente, e em apoio ao desafio assumido pelo Brasil de restaurar
e reflorestar, até o ano de 2030, 12 milhdes de hectares de florestas nativas, como parte da meta
brasileira de redugao de emissGes de gases de efeito estufa, contribuindo para minimizar os efeitos
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da alteragdo climéatica no planeta. O projeto também tem o propésito de promover conhecimento
e valorizagdo do capital humano, sobretudo em pequenas comunidades e agricultores familiares,
gerando formagéo e capacitagdo para os processos de restauragdo ambiental, emprego e renda nos
setores que envolvem a restauragdo florestal, desde a coleta de sementes, a produgao de mudas, a
mobilizagdo social, a elaboragdo de projetos, o plantio das mudas e o monitoramento dos plantios. O
projeto tem foco na recuperagao ambiental de nascentes, corregos e rios, além de areas de recarga
hidrica, buscando o desenvolvimento de boas relagdes entre as populagdes e o meio ambiente, com
projetos demonstrativos de desenvolvimento sustentavel, em sintonia com as plataformas do Progra-
ma Homem e Biosfera (MaB — Man andtheBiosphere) da UNESCO, além de articular a divulgagéo e
a implementagéo, no territério do projeto, dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS,
propugnados pela ONU e reafirmado por mais de 190 paises.

A Serra do Espinhago ¢ territério singular quanto a tematica da agua, sendo considerada geogra-
ficamente formadora das principais bacias hidrograficas do Estado: rios Doce, Sdo Francisco e Je-
quitinhonha. A Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago foi reconhecida pela UNESCO em 2005,
a partir de agado idealizada por cidaddos que, dentre outros, sdo membros fundadores do Instituto
Espinhaco. A Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago abrange 53 municipios, todos com territo-
rialidade estratégica por abrigar as nascentes e areas de recarga das principais bacias hidrograficas
federais do Estado de Minas Gerais. Visando a construgao de projetos demonstrativos no territério
integral da Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago, o projeto, atende a integralidade do territério
da reserva e mais 8 municipios limitrofes e localizados em areas estratégicas e de extrema relevancia
hidrica para as comunidades, localizadas a jusante dos centros urbanos. Para a insergdo das agdes de
mobilizagdo realizou-se o planejamento integrado das agdes executivas de todo o projeto, iniciando-
se com levantamento de dados secundarios como extensao territorial, densidade populacional, indi-
ce e desenvolvimento humano, pontos de captagdo de dgua para abastecimento, areas degradadas
inseridas no PRA — Programa de Recuperacao Ambiental vinculado ao CAR e indicagbes de éreas
prioritarias aos comités de bacias hidrograficas. Esses dados subsidiaram o planejamento das metas
para quantidade de cadastros de pessoas, hectares em areas degradadas e quantitativo de mudas
que serdo disponibilizadas para cada municipio.

As acdes de mobilizacdo foram divididas em Mobilizagdo Institucional e Mobilizagdo do Terri-
torio Rural, na qual foram realizadas atividades de envolvimento e sensibilizagdo rural, conectando a
perspectiva de Gestdo Integrada de Territério, com a realizagdo de reunides coletivas e participativas,
diagndstico e analise de areas degradadas, comunicagao intersetorial, oficinas e praticas de educa-
¢do com criangas e adolescentes. As agdes de mobilizagdo séo realizadas por equipe interdisciplinar
e que é composta por coordenagao técnica e analistas socioambientais, com formagao na érea social
e ambiental e com ampla experiéncia em atividades de mobilizagdo e diagnésticos socioambientais.
Através das agdes de mobilizagao institucional, iniciou-se a formagdo de uma rede de cooperagdo em
prol do desenvolvimento de projetos demonstrativos locais a partir da légica dos territérios hidricos
vinculados a serra do Espinhaco. As agdes estdo vinculadas a reunides coletivas de apresentacao
institucional, no qual apresenta-se o projeto, os pilares que norteiam todas as agdes desenvolvidas
para restauragdo ambiental e iniciam-se os didlogos para construgéo coletiva do planejamento das



agdes nos territdrios hidricos dos municipios. As entidades e érgaos mobilizados para reunides ins-
titucionais sao: prefeitos e secretérios municipais, camaras de vereadores, sindicatos de produtores
rurais, empresa de assisténcia técnica e extensado rural de Minas Gerais, liderancas de comunidades
rurais e tradicionais, instituicdes que desenvolvem projetos socioambientais na regido, dentre outros
publicos interessados. Realizam-se também apresentagdes institucionais junto aos comités de bacias
hidrogréficas estaduais e federais. Destacam-se as a¢Ses de treinamento, capacitagdo e formagédo
das equipes locais, contratadas pelo Instituto Espinhago, através de aulas tedricas e préticas com
geracao de informagdes ambientais, ciclos e territdrios hidricos e a importancia de agdes ambientais
integradas em rede para regido.

As agbes referentes a mobilizagdo rural estdo voltadas as visitas diretas aos produtores rurais no qual
inserem-se didlogos informativos visando o envolvimento, a sensibilizagdo, a transmissdo e a troca
de informagdes socioambientais, como por exemplo, a importancia das areas de preservagao per-
manente para recarga dos mananciais, junto as comunidades inseridas, nas microbacias selecionadas
pelas agdes de planejamento integrado. Como forma de mobilizar de maneira mais pulverizada as
comunidades rurais e transmitir as linhas de acao do projeto e a divulgagao sobre os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel para os moradores, escolas e comunidades tradicionais, todos sdo en-
volvidos em atividades de educagdo ambiental, através de oficinas praticas de produgdo de mudas,
debates ambientais locais e plantios urbanos de mudas de arvores nativas.

Mobilizagdes e formagdo de redes de cooperagdo envolvendo o 1°, 2° e 3° setores vém se mos-
trando ferramentas de transformac&o social continuada com a insercdo e o envolvimento de atores
locais sensibilizados, empoderados e engajados quanto a necessidade de atuagdo conjunta e direta
nas areas prioritarias para restauragdo ambiental e melhoria da quantidade de dgua nos mananciais.
Dessa forma, até o momento foram mobilizadas aproximadamente 3.000 pessoas diretas, sendo que
dessas 1.601 pessoas foram cadastradas como proprietérios compromissados em aderir as agdes do
projeto. Dentre o publico atendido inserem-se produtores e trabalhadores rurais, aposentados, pe-
quenos empresarios etc. Através dos dados levantados nas fichas de mobilizagdo, verifica-se que 50%
dos produtores que aderiram ao projeto tem ensino fundamental completo ou incompleto e 86% dos
produtores informaram que nao tem nenhum tipo de tratamento de esgoto rural, despejando seu
esgoto direto no meio ambiente, através de fossa negra ou langando diretamente em cursos de agua.
Esse quadro reforca a importancia de abordagem sobre as dguas residuais, tema que foi trabalhando
na Ultima campanha mundial da UNESCO em 2017. Através das atividades de educagdo ambiental e
mobilizagdo integradas, nas escolas municipais, estaduais e comunidades tradicionais, mobilizou-se
cerca de 2.500 criancas e adolescentes. Em relacdo as reunides e encontros institucionais foram mo-
bilizadas cerca de 900 liderancas engajadas em ac¢des socioambientais, com interesse na formacgéo
de redes de cooperagdo e articulagdes locais.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se que este projeto que estd sendo implementado pelo Instituto Espinhago tem foco na

restauragdo ambiental de nascentes, cérregos e rios, além de areas de recarga hidrica, especialmente




Bl 202

aquelas vinculadas aos abastecimentos publicos, buscando o desenvolvimento de boas relagdes en-
tre as populagdes e o meio ambiente, com projetos demonstrativos de desenvolvimento sustentavel
que possam ser replicados, com abrangéncia territorial em area aproximada de 3,2 milhdes de hec-
tares e uma populagdo beneficiada de cerca de 1,5 milhdo de pessoas. Visualiza-se de maneira direta
gue quanto mais integrado e diverso for o publico encontrado nas reunides institucionais (Figura 1 a
4), mais pessoas foram cadastradas, o que resulta no aumento direto, com potencialidade de cresci-
mento exponencial de éreas restauradas e florestadas nas principais bacias hidrogréficas do estado
de Minas Gerais, contribuindo decisivamente para superar o desafio assumido pelo Brasil de restaurar
e reflorestar, até o ano de 2030, 12 milhdes de hectares de florestas nativas.

As pessoas que integram e cuidam dos territérios hidrograficos sdo os alicerces de sustentacdo das
agOes executivas de restauragdo ambiental e o principal elo entre planejamento, efetividade e perma-
néncia das areas restauradas através de agdes descentralizadas e participativas. Por fim, é importante
ressaltar que nas Ultimas décadas o consumo de &gua cresceu duas vezes mais do que a populagao e
a estimativa é que a demanda aumente 55% até 2050. Em cenério diametralmente oposto, projeta-se
que as reservas hidricas do mundo podem encolher 40% até 2030. Tais fatos nos colocam, como impe-
rativo civilizacional, que devemos criar rapidamente novos arranjos cooperativos que nos permitam a
restauracdo dos servigos ecossistémicos, a mediagdo de conflitos e a gestdo inteligente e integrada da
agua e dos territdrios, cenério fundamental para a seguranca e a viabilidade da vida, no planeta.

Figura 1 — Oficina De Producdo de Mudas na comunidade
Quilombola do Capao: Presidente Juscelino - MG

Figura 3 - Reunido Interna para alinhamentos Figura 4 — Mobilizagao Institucional com prefeitura,
e capacitagdo: Itabira-MG sindicaro, Emater e Associagdes: Serro-MG

Fonte: Autores
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ECOPRACA CICLO DAS AGUAS:

A PRAXIS DA EDUCACAO AMBIENTAL
ATRAVES DA CONSTRUCAO DE UM SISTEMA
DE TRATAMENTO DE ESGOTOS EM NOVA
LIMA - MINAS GERAIS
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RESUMO

O projeto Ecopraga Ciclo das Aguas foi implantado na Mina de Aguas Claras (Vale S.A.), no municipio de Nova Lima (MG),
e se caracteriza por ser uma estagdo de tratamento de esgotos construida em frente ao heliporto, em formato de praca
sustentavel, cujo paisagismo de entorno é composto predominantemente por residuos reaproveitados, além de funcionar
como espago de convivéncia e educagdo ambiental para os funcionarios da mineradora e publico externo. Além de tratar
com alta eficiéncia os esgotos sanitarios dos prédios administrativos da propriedade utilizando sistema de wetlands cons-
truidos, o efluente final é langado em um lago ornamental, cuja fungdo além de paisagistica é servir como pulméo para
armazenamento de dgua de relso. A dgua tratada é reutilizada para irrigagdo dos mais de 3.000 m? da Ecopraga, compondo
o carater sustentavel do espaco para fomento da educagdo ambiental. Além disso, a ornamentagéo da Ecopraga contou
com materiais reaproveitados das operagdes de mina: foram utilizados expurgo de minério em substituicdo aos seixos pai-
sagisticos para os jardins, canga de minério de ferro para ornamentagéo do lago, piso intertravado constituido de rejeito
de minério, além de dormentes da ferrovia de Carajas para construgdo de pontes sobre o lago pulmé&o. O objetivo deste
espago é funcionar como agente propulsor do desenvolvimento humano sustentavel através da educagdo ambiental, colo-
cando o tratamento de esgotos e gestdo de residuos como parte integrante do cotidiano dos quase 2.000 funcionarios da
Mina de Aguas Claras.

Palavras-chave: Wetlands. Educacdo ambiental. Reuso de agua.
1. INTRODUCAO

O projeto Ecopraca Ciclo das Aguas, implantado na Mina de Aguas Claras, de propriedade da mine-
radora Vale S.A., no municipio de Nova Lima (MG), contempla um conjunto de solu¢des de engenha-
ria, arquitetura e meio ambiente para maximizar a eficiéncia do tratamento de esgotos sanitérios dos
prédios administrativos 1, 2 e 3. O sistema de tratamento inclui tanques sépticos seguidos por filtros
anaerdbios para o tratamento dos efluentes de cada prédio administrativo, que seguem por recalque
para as adjacéncias do heliporto, onde se localizam dois wetlands de escoamento horizontal em série,
seguidos de um lago ornamental pulmé&o para retso de agua. Para a etapa de desinfecgéo, é utilizado
o tratamento por cloragdo. A dgua tratada se destina a irrigagdo das areas verdes da Ecopraca.

A Ecopraga foi consolidada no entorno dos wetlands como um espago de educagdo ambiental e de
convivéncia para os funcionarios. O objetivo desse espaco foi a implantacado de ideias sustentaveis
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relacionadas a gestdo de residuos e recursos hidricos, buscando o fomento a educagdo ambiental,
que, segundo JACOBI (2003), “propicia o aumento de conhecimentos e mudanga de valores, con-
digbes bésicas para estimular maior integragdo e harmonia dos individuos com o meio ambiente”.
Sendo assim, a Ecopraga pretende provocar a sensibilizagdo e mobilizagdo dos funcionarios em prol
das questdes ambientais, promovendo um maior envolvimento e disposi¢do a participar e contribuir

com os problemas relativos a temética ambiental.

- e
AR FE
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Figura 1- Localizagdo da Ecopraca dentro da Mina de Aguas Claras
Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (2016)

2. ECOPRACA CICLO DAS AGUAS

Como tratamento priméario, sdo utilizados tanques sépticos, que sdo unidades normalmente desti-
nadas a pequenas populagdes, e exigem uma unidade de pos-tratamento complementar devido as
baixas eficiéncias de remogao de matéria organica desta unidade sozinha (AVILA, 2005). A 2° etapa
do tratamento conta com um sistema de dois wetlands construidos de escoamento horizontal sub
superficial operando em série. Estes sistemas sdo canais rasos que fazem uso de vegetagdo aquatica
e se baseiam em mecanismos bioldgicos, fisicos e quimicos para tratar esgotos. O efluente dos filtros
anaerdbios ¢ aplicado em uma extremidade e recolhido na outra extremidade do leito, escoando
sub superficialmente através de um meio suporte vegetado. O meio suporte utilizado foi a brita, que
permitiu a formagdo de um biofilme de microrganismos capazes de promover reagdes de depuragao
da dgua. Comparado aos sistemas convencionais de tratamento, os wetlands construidos possuem
baixo custo, facil operagdo e manutengdo, baixa demanda energética e de produtos quimicos, além
de se integrar harmonicamente a paisagem e nao exalar odores (BARRETO, 2016). Apds o sistema
wetlands foi implantado um lago que recebe o efluente tratado, funcionando como um tanque de

armazenamento de dgua para reuso, proporcionando também harmonia paisagistica.

A Ecopraga Ciclo das Aguas foi construida em harmonia com os elementos do cerrado mineiro,
utilizando canga e vegetagdo que remetesse a este bioma. A premissa do projeto paisagistico foi
a reutilizacdo de residuos e materiais, tais como 500 dormentes das ferrovias de Carajas (Figura 2)



para a construgdo das pontes e do deck, 120 toneladas de expurgo de minério da mina de Vargem
Grande - Vale S.A. (Figura 3), 1000 m? de piso intertravado construido a partir do rejeito de minério da
mina do Pico - Vale S.A. (Figura 4), canga para remeter ao cerrado (Figura 5), além de outros residuos

encontrados nas centrais de material descartado da Vale.

Figura 2 e 3 - Pontes e muretas construidas com dormentes e expurgo de minério
Fonte: Autor, 2017.

o

CICLO DAS AGUAS

Figura 4 e 5- Piso construido com rejeito de minério e canga para compor o paisagismo.
Fonte: Autor, 2017.

Apds o tratamento nos Wetlands o efluente tratado é langado em um lago ornamental, que também
funciona como pulméo para retiso com a capacidade de reservagdo de 80 m3. Toda a vegetagdo da
Ecopraga ¢ irrigada com o efluente presente no lago. O objetivo do lago ornamental é mostrar a
qualidade da dgua apds o tratamento, reforgando a importéncia do saneamento para a preservagao
dos recursos hidricos.
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Figura 5 - Lago de armazenamento do efluente tratado para irrigagao
Fonte: Autor, 2017

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com o projeto Ecopraga Ciclo das Aguas, pretendeu-se levantar a importancia dos recursos hidricos
e gestdo de residuos, mesmo que em escala local, em um pais onde ainda existem muitos problemas
relativos ao saneamento. Sistemas de tratamento do tipo Wetlands, além da simplicidade operacio-
nal e construtiva, demandam pouca energia e uso de produtos quimicos. No Brasil, onde menos da
metade dos efluentes sdo tratados, é uma tecnologia promissora em func¢do das caracteristicas ja
citadas. Vale ressaltar que o engajamento da populagédo para a melhoria do saneamento no Brasil é
de fundamental relevéncia, a fim de aumentar os recursos para este setor. Este desafio s6 pode ser
alcangado através da educagdo ambiental, despertando nos cidaddos a constatagdo da real impor-
tancia da correta gestao de recursos hidricos e residuos.
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IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA
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RESUMO

O uso inadequado de agrotdxicos pode trazer graves problemas a saide da populagdo e do ambiente. Objetivou-se com o
presente trabalho verificar a forma de uso de agrotéxicos e a instrugdo dos produtores e trabalhadores rurais da microbacia
dos cérregos do Bugre, Mochila e Parreiras no municipio de Campo Belo, MG. Foram entrevistados quatorze produtores e
para a coleta de dados utilizou-se um questionério com 28 questdes. Dentre as atividades desenvolvidas pelos produtores
destacaram-se o cultivo de café e a pecuéria de corte. Do total de entrevistados, 93% fizeram uso de agrotéxicos, sendo que
50% dos agricultores nao utilizaram EPls na aplicagdo destes. Em relagdo a reentrada e ao periodo de caréncia, 71% revelaram
ndo respeitar o prazo estipulado. 93% dos entrevistados ndo deram destinagdo ambientalmente adequada aos residuos de
agrotoxicos provenientes de lavagem dos EPIs. De maneira geral, observa-se que os produtores rurais entrevistados fazem
uso inadequado dos agrotéxicos por ndo terem conhecimento quanto a utilizagdo, manipulagdo, armazenamento e descarte
previstos na legislagdo fitossanitéria brasileira. Diante do exposto, é necessario instruir e alertar a populagéo sobre riscos emi-
nentes de toxicidade, bem como sobre a utilizagdo correta dos defensivos agricolas, segundo as normas de biosseguranca.

Palavras-chave: Contaminagédo. Impacto Ambiental. Recursos Hidricos. Satde.

1. INTRODUCAO

Cada vez mais o Brasil vem se consolidando no cenéario mundial como um dos maiores produtores de
commodities agricolas. Para isso, visando o aumento da produtividade, os produtores dependem da
utilizagdo de produtos quimicos, colocando o Brasil como um dos maiores consumidores de agroto-
xicos do mundo (GURGEL et al., 2017).

Estudos realizados em vérias regides do Brasil indicam que o uso incorreto de agrotéxicos é crescente
e vem causando danos a salde das pessoas e ao meio ambiente. Marchesan et al. (2010) relatam que
ha uma constante preocupagdo com a qualidade das dguas dos mananciais hidricos, j& que estes en-

contram-se entre os recursos ambientais mais vulneraveis em relagao a contaminagao por agrotoxicos.

Como ja existe no pais um movimento social realizado por ambientalistas, técnicos, pesquisadores
e produtores, voltados para um projeto de agroecologia em meio a agricultura familiar (ALMEIDA,
2002), este trabalho torna-se relevante no sentido de esclarecer o grau de periculosidade do uso

incorreto de agrotdxicos.

"Técnico Emater/MG e graduando em Agronomia - Universidade Vale do Rio Verde (UninCor) - francisco@emater.mg.gov.br
2 Professora Doutora - Universidade Federal de Lavras (UFLA)

3 Professor Doutor - Universidade Vale do Rio Verde (UninCor) - coord.agronomia@unincor.edu.br

4Professora Doutora - Universidade Vale do Rio Verde




{20

Na regido do municipio de Campo Belo, Minas Gerais, verificou-se a presenga de pequenas pro-
priedades rurais, préximas a érea de captagio e abastecimento de d4gua do Departamento de Agua
e Esgoto (DEMAE), bem como a pratica de uso e aplicagdo desses produtos pelos trabalhadores e
produtores rurais daquela regido.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho verificar a forma de uso de agrotoéxicos e
a instrugdo dos produtores e trabalhadores rurais da microbacia dos cérregos do Bugre, Mochila e
Parreiras no municipio de Campo Belo, MG.

2. MATERIAL E METODOS

Foram entrevistados quatorze produtores da regido da microbacia do Cérrego do Bugre, do municipio
de Campo Belo, Minas Gerais, utilizando-se um questionario com 28 questdes para a coleta dos dados.
O questionério foi subdividido em trés partes, sendo elas: parte 1 - perfil do produtor, contendo cinco
perguntas; parte 2 — impactos socioambientais no conhecimento, manipulacéo e uso dos agrotoxicos,
com vinte e uma perguntas; parte 3 - aspectos informativos, como a participagdo de programas de
certificagdo, composta por duas perguntas. Os resultados foram expressos como distribuicdo de frequ-
éncia e computada a porcentagem de respondentes para cada questdo. Os dados foram tabulados e
analisados por meio de estatistica descritiva no programa computacional Microsoft Excel, versdo 2010.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as atividades desenvolvidas pelos produtores destacaram-se o cultivo de café e a pecuéaria de
corte. Do total de entrevistados, 93% fizeram uso de agrotéxicos, sendo que 50% dos agricultores
ndo utilizaram EPIs na aplicagao destes. Em relagdo a aquisicao dos produtos, verificou-se que 93%
dos produtores adquiriram os agrotéxicos com o auxilio de assisténcia técnica e, durante a aplicagéo,
apenas 14% dos produtores apresentaram o acompanhamento técnico. Segundo Silva et al. (2001),
o despreparo para a manipulagdo destas substancias e a falta de apoio técnico contribuem para a ex-
posicdo da populagdo aos pesticidas. Recena et al. (2006) relacionaram a intoxicagao dos agricultores,
ndo so6 a auséncia de equipamentos de protegdo individual e a toxicidade dos produtos, mas também
as praticas de baixa tecnologia.

Em relagdo a reentrada e ao periodo de caréncia, 71% dos produtores revelaram ndo respeitar o pra-
zo estipulado. Quando se questionou sobre o local adequado para armazenar os agrotéxicos, com
dimensbes minimas necessarias, piso pavimentado, coberto, identificado, arejado, trancado, afasta-
do de residéncias e fontes de dgua, foi constatado que 50% destas propriedades nao apresentaram
um local adequado para guardar agrotéxicos.

Apds a aplicagdo, as embalagens vazias devem ser encaminhadas para a triplice lavagem, conforme a
NBR 13968 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Segundo os produtores 57% fazem
a triplice lavagem, 36% né&o realizam e 7% n&o se aplicam. Quintela (2004) relaciona esta pratica com
a diminuigdo dos riscos de contaminagao, protegdo do meio ambiente e ainda permite o aproveita-
mento integral do produto. Sobre a inutilizagdo das embalagens, observa-se que 29% dos produtores
inutilizaram as embalagens, tendo estas sido perfuradas e acondicionadas em local seguro; enquanto



64% nao fizeram estas agdes e 7% responderam que este questionamento ndo se aplica. Na questdo
da destinagdo dos residuos de agrotoxicos provenientes de lavagem dos EPIs, 93% dos entrevistados
ndo deram destinagdo ambientalmente adequada.

A pesquisa apontou também que cerca de 50% dos entrevistados ainda desconhecem qualquer tipo
de informagbes sobre os impactos que afetam diretamente a sustentabilidade da Bacia do cérrego
do Bugre, principalmente os impactos socioambientais. Neste sentido, Bedor et al. (2009) salientam
que a falta de fiscalizagdo no acompanhamento técnico e no controle de agrotédxicos faz com que a
tomada de decisdo do produtor rural seja baseada apenas na produtividade, sem levar em conside-
racdo outros fatores relativos a salide e ao meio ambiente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, observa-se que os produtores rurais entrevistados fazem uso inadequado dos agroté-
xicos por nao apresentarem conhecimento quanto a utilizagdo, manipulagado, armazenamento e descarte
previstos na legislacdo fitossanitaria brasileira. Diante do exposto, é necessario instruir e alertar a popula-
¢do sobre riscos eminentes de toxicidade, bem como sobre a utilizagdo correta dos defensivos agricolas,
segundo as normas de biosseguranca. O controle adequado do uso de agrotéxicos minimizara o impac-
to ambiental das atividades agricolas na bacia hidrogréfica na qual esta se insere, permitindo, portanto,
a sustentabilidade da produgao agricola, que tem a dgua com um dos principais insumos de produgéo.
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RESUMO

Os corpos d'dgua estdo suscetiveis a contaminagéo fisica, quimica e/ou bioldgica, sendo que a contaminagdo pode ter
origem natural ou antrépica. A perda de qualidade da d4gua pode afetar a satide humana, o desenvolvimento de atividades
industriais e agricolas, a realizacdo de atividades recreativas, entre outras. A bacia hidrogréfica do rio Mucuri Minas Gerais, é
uma regido com poucos estudos na tematica da qualidade da dgua, sendo necessarios estudos nesta area. Neste sentido,
este trabalho, fruto de uma dissertagdo de mestrado, com o mesmo titulo, tem como objetivo realizar diagnéstico da qua-
lidade da 4gua da bacia hidrografica do rio Mucuri, visando gerar informagdes para futuros processos de monitoramento,
planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Para isso, foram realizadas analises fisico-quimicas e toxicoldgicas, além da
busca de dados secundarios para relacionar com os resultados obtidos. Foram coletadas amostras de 4gua superficial de 19
pontos, localizados nos principais rios e cérregos da bacia. Em cada ponto foram feitas 3 coletas, durante os anos de 2015
e 1016. Foi feita a determinagdo dos principais pardmetros fisico-quimicos e a determinagdo de metais e semi-metais, além
do Teste Allium cepa (Teste de genotoxicidade e citotoxicidade).

Palavras-chave: Rio Mucuri. Qualidade da Agua. Bacia Hidrogréfica.
1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos estdo suscetiveis a diversas formas de contaminacdo e polui¢do, oriundas de
efluentes domésticos, de atividades industriais e agropecuérias e também de fenébmenos naturais.
A preocupagdo com a degradacao dos recursos hidricos e as perspectivas de escassez destes, traz a
tona a necessidade de uma anélise eficaz da qualidade das dguas. Logo, a implantagdo do monitora-
mento da qualidade da dgua torna-se fundamental no diagnéstico das condigdes da bacia hidrogra-
fica, servindo assim de base para um melhor planejamento em relagéo ao uso adequado dos recursos
hidricos e a elaboracdo de programas de recuperacao de mananciais (MANOEL, 2013).

A bacia hidrografica do rio Mucuri (Figura 1), que engloba 17 municipios, € uma regido muito carente

em diversos aspectos sociais, econdémicos e ambientais.
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O presente estudo teve como objetivo geral realizar um diagnéstico da qualidade da dgua da bacia
hidrogréfica do rio Mucuri. Como objetivos especificos: conhecer e determinar 19 pontos (Tabela 1)
de coleta de &gua superficial; avaliar parametros fisico-quimicos de qualidade das dguas: tempera-
tura, pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido (OD), sélidos dissolvidos totais (SDT) e
nitrato; determinar a concentragdo de metais e semi-metais e avaliar a genotoxicidade, mutagenici-
dade e citotoxicade em amostras coletadas.
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Figura 1: Bacia hidrogréafica do rio Mucuri com as sedes municipais, os principais rios e cérregos e a identificagdo dos 19

pontos de coleta de 4gua desta pesquisa, 2016.

Fonte: Corréa e Fonseca, 2016.

Tabela 1- Pontos de Coleta de dgua na bacia do rio Mucuri e respectivas

coordenadas geograficas e altitude, 2016.

Ponto Sub Bacia Coordenadas Geograficas Altitude
01 Rio Preto 17°21'12.59" S 41°21'11.18" O 285m
02 Rio Marambaia — Rio Pretinho 17°20'12.70" S 41°21'11.58” O 327 m
03 Rio Marambaia — Novo Oriente 17°24'17.32" S 41°14'45.06” O 267 m
04 Rio Pavao 17°26'44.01" S 40°59'37.04" O 246 m
05 Rio Pampa —Aguas Formosas 17°06'29.87" S 40°55'28.58" O 260 m
06 Rio Pampa — Crisélita 17°14'18.76" S 40°54'41.33" O 248 m
07 Rio Mucurizinho 18°03'48.46" S 39°33'49.76" O 5m
08 Ribeirdo Todos os Santos- Baixinha 17°49'57.88"S 41°40'10.73"0O 590 m
09 Ribeirdo Todos os Santos- Pedro Versiani 17°52'51.01"S 41°18'39.77"0O 267 m
10 Ribeirdo Todos os Santos- Presidente Pena  17°40'32.27"S 40°53'25.90"0O 179 m
11 Rio Urucu 17°42'28.91"S 40°45'36.88"0 156 m
12 Rio Mucuri do Sul 17°46'50.47"S 41°46'27.94"0O 469 m




Ponto Sub Bacia Coordenadas Geograficas Altitude
13 Rio Mucuri do Norte 17°39'22.54"S 41°43'56.36"0O 431 m
14 Rio Mucuri — Depois da Foz 17°28'23.35"S 41°14'04.15"0 368 m

do Rio Marambaia
15 Rio Mucuri — Distrito de Maravilhas 17°33'45.46"S 41°06'10.85"0 224 m
16 Rio Mucuri Jusante do municipio 17°42'33.38"S 40°45'13.04"0 174 m
de Carlos Chagas
17 Rio Mucuri — Depois da Foz com o Rio Pampa 17°42'39.78"S 40°36'53.10"0 150 m
18 Rio Mucuri — A jusante do municipio 17°50'46.12"S 40°19'12.87"0 101 m
de Nanuque
19 Rio Mucuri-Montante municipio 18°03'56.05"S 39°34'33.38"0 8m
de Mucuri- BA

1.1 Metodologia

Para a coleta e preservagdo de amostras foi utilizada a metodologia da CETESB (2011). Em cada pon-
to, foram coletadas amostras em frascos de polipropileno de 50ml, em frascos de de polipropileno
15ml (livre de metais) e em recipientes de vidro ambar de 1 litro.

As andlises da Temperatura, Condutividade Elétrica, OD e pH foram realizadas inloco, onde utilizou-se
o medidor multiparametro YSI Professional Plus. As demais anélises foram realizadas nos laboratérios
de Andlise de Contaminantes e Multiusuério da UFVJM — campus Mucuri. Para analise da turbidez,
utilizou-se um turbidimetro Controlo Poli (modelo AP-2000). A concentracdo de SDT foi obtida de
acordo com metodologia proposta pela SABESP (1999). Para determinacdo de nitrato, utilizou-se o
método titulométrico, de acordo com metodologia proposta por APHA (2012). Para a determinagao
da concentracdo de Aluminio, Arsénio, Bario, Berilio, Cddmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Fer-
ro, Fésforo, Litio, Manganés, Mercurio, Niquel, Prata, Selénio, Uranio e Vanadio utilizou-se a técnica
analitica da Espectrometria de Massas com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS), pois a mesma
apresenta diversas vantagens como a analise multielementar, alta sensibilidade, baixo limite de de-
tecgdo, pequena quantidade de substancia amostral e alta taxa de amostragem (PAUL et al., 2016;
RODRIGUES, 2010).

Para avaliagdo da toxicidade utilizou-se o Teste de Allium Cepa, que é amplamente utilizado para ava-
liar os efeitos de produtos quimicos no material genético (Leme e Marim-Morales, 2009), e por apre-
sentar alta eficiéncia e sensibilidade, baixo custo, facil manuseio e boas condi¢cbes cromossémicas,
para monitorar a presenca de agentes bioldgicos toéxicos no ambiente, e, assim, auxiliar na avaliagdes
de risco (Grant, 1982; Fiskejo, 1985; Grant, 1994).

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e metais foram comparados com os estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para rios de dgua doce de classe 2 e os resultados do potencial
de citotoxicidade e genotoxicidade das amostras foram encontrados a partir de analises estatisticas.
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1.2. Resultados e Discussiao

Os valores encontrados de temperatura pH, turbidez, SDT e nitrato estdo de acordo com os reco-
mendados pelo CONAMA n°® 357/2015. Em relagdo a condutividade elétrica os pontos que apresen-
taram valores acima do estabelecido estdo localizados proximos a aglomerados urbanos, indicando
a possibilidade de contaminagédo por efluentes domésticos e industriais e nos pontos préximos a foz
do rio Mucuri. Em relagdo a concentracdo de OD, destaca-se, a situagdo do ponto 4 que em todas
as coletas, apresentam valores que poderiam ser enquadrados em classe 4, segundo a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005. Estes valores podem estar associados a descargas de substéncias organicas
provenientes de efluentes domésticos, da fabrica de laticinios e do matadouro, localizados a montan-
te do ponto de coleta.

Os elementos Ba, Be, Cd, Pb, Co, Cr, Li, Mn, Hg, Ni, Ag, Se, U, V e Zn apresentaram concentra¢des
dentro do limite estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005. Os elementos Al, Fe, P, Cu e

As apresentaram concentragdes acima do limite estabelecido.

Os elementos Al e Fe, nos pontos 4, 5, 6, 7, e 9 apresentaram concentragdes superiores ao estabele-
cido pela resolugado, em todas as coletas e os pontos 1, 2, 3, 8, 10 e 19 apresentaram concentragdes
acima do limite em uma coleta. O estudo afirma que existe uma correlagao significativa entre os ele-
mentos Al e Fe. A partir de comparagdes com outros estudos foi possivel verificar que a composicdo
quimica dos solos da regido é uma das causas das concentragdes elevadas destes metais na dgua.

A concentragdo de P nos pontos 4, 5, 6, 9,16, 17, 18 e 19, foi superior ao limite estabelecido pela CO-
NAMA n° 357/2005. O que pode estar relacionado ao despejo de efluentes sem o devido tratamento
nos cursos d’dgua, na area urbana, por matadouro e laticinios.

A concentragdo de As e Cu, no ponto 19, em uma coleta, foi superior ao estabelcido pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005. Estudos apontam que altas concentragdes de AS pode estar relacionadas
a preservacao de madeira, a utilizacdo de pesticidas, aos rejeitos provenientes da mineragdo e da
queima de carvdo. E altas concentragdes de cobre podem estar associada a bacias hidrogréficas
com caracteristicas agricolas e com presenca de industria de celulose e processos de preservacao de
madeiras.

A que se destacar a existéncia de uma fabrica de celulose, grandes plantagdes de eucalipto a mon-
tante do ponto 19 e que o mesmo esta localizado préoximo a foz com o mar. A partir destas trés reali-
dades é importante que novos estudos sejam realizados neste local.

A partir do teste do Alliun Cepa pode-se afirmar que os pontos de amostragem analisados ndo pos-
suem potencial citotoxico, genotdxico e mutagénico.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que os resultados encontrados pelo diagndstico sirvam como base para futuros processos
de pesquisa, monitoramento, planejamento, agdes e gestado voltados a melhoria da qualidade da
dgua e consequentemente a qualidade de vida da populagao desta regiao.
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RESUMO

As bacias dos rios Jequitinhonha e Mucuri, nordeste de Minas Gerais, possuem histérico centenario de degradagdes am-
bientais e forte processo de desertificagdo regional. Nesse contexto e considerando os educadores como agentes transfor-
madores das realidades locais, o objetivo do projeto “Plantando Educagédo, Colhendo Cidadania” foi enriquecer a qualifica-
¢éo de professores de 4° e 5° anos do ensino fundamental e motiva-los para trabalharem mais efetivamente com seus alunos
a temética ambiental voltada para a preservagdo dos recursos hidricos com enfoque regionalizado. Em 2016, encontros
presenciais ocorreram em nove cidades polo, alcangando mais de 1000 educadores de mais de 500 escolas de 57 munici-
pios. O contelido e a dindmica adotados permitiram o repasse de informagdes e a troca de ideias e experiéncias entre os
coordenadores do projeto e os educadores participantes, promovendo uma construgéo coletiva dos saberes. Abordagens
sobre a geografia regional, ciclo da dgua, servicos do ecossistema, ameacas ambientais, legislagdo e os habitos cotidianos
da sociedade, motivaram excelente discussdo exemplificada com situagdes reais vividas regionalmente pela populagéo,
como a falta d’agua, os desmatamentos e a expansédo da silvicultura. Cerca de 1000 kits de material educativo foram distri-
buidos para os participantes. A expectativa a partir da mobilizagdo e qualificagdo oferecida aos educadores ¢ atingir mais
de 11 mil alunos anualmente, contribuindo para a formagéo de multiplicadores de boas préticas ambientais.

Palavras-chave: Agua. Educagdo Ambiental. Capacitagdo. Conservagao.
1. INTRODUCAO

A frequéncia de crimes ambientais nas bacias dos rios Jequitinhonha e Mucuri, nordeste de Minas
Gerais, e a constatagdo da interpretagdo muitas vezes equivocada da populagdo em relagdo as for-
mas corretas de boas praticas ambientais, motivaram a Coordenadoria Regional das Promotorias
de Justica de Meio Ambiente e o Centro de Educacdo Ambiental Conserva Mundi, coordenado
pela ONG Instituto Biotrépicos em parceria a Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, a buscarem meios de contribuir para a mudanga do cenério regional de histérico centenério
de degradagdes ambientais e forte processo de desertificagdo. Nesse contexto, e, considerando os
educadores como agentes transformadores de realidades locais, concebeu-se o projeto Plantando
Educacao, Colhendo Cidadania, com o objetivo de qualificar e motivar professores para o alcance
de uma abordagem mais efetiva de temas ambientais em sala de aula voltados, sobretudo, para a
conservagao dos recursos hidricos e dos remanescentes de vegetagdo com enfoque regionalizado. O
recurso financeiro para a realizagdo das atividades do projeto foi obtido através de Termo de Ajusta-
mento de Conduta (TAC) aplicado na forma de medidas compensatdrias a empresas que cometeram

danos ambientais na regido.

"Instituto Biotrépicos; Email: biotropicos@biotropicos.org.br
2Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Mobilizacao do publico alvo

Em etapa preliminar, os municipios interessados firmaram Termo de Compromisso com o Ministério
Publico Estadual se responsabilizando por internalizar na grade curricular e nas agdes ordinarias das
escolas todo contelido que seria abordado nos encontros de qualificagdo. Além de professores de 4°
e 5% anos do ensino fundamental, vérios municipios enviaram outros profissionais ligados a educagéo,
como Secretarios de Educagdo, supervisores, diretores e coordenadores pedagdgicos das escolas.

2.2. Realizacao dos encontros presenciais

Nove cidades polo distribuidas nas duas bacias foram selecionadas para sediar os encontros presen-
ciais com os educadores (Figura 1), conduzidos ao longo de um dia inteiro em cada localidade entre
os dias 15 de abril e 06 de maio de 2016. O contelido e a dindmica adotados foram definidos para
permitir que o repasse de conteldo e a troca de ideias e experiéncias caminhassem juntos entre os
coordenadores do projeto e os educadores participantes, para promover uma construgdo coletiva
dos saberes. Na parte da manha, com a apresentagao realizada pelo coordenador, de forma constan-
temente aberta para intervencdes e troca de ideias entre os participantes, e na parte da tarde, com a
realizagdo de oficinas praticas conduzidas com o objetivo de facilitar a troca de ideias, experiéncias e
desafios em grupos menores de professores.

Bacias
Hidrograficas

Figura 1- Bacias dos rios Jequitinhonha e Mucuri destacando o circuito percorrido e as cidades polo do projeto. As seguin-
tes cidades integraram os respectivos polos: Diamantina (Datas, Gouveia, Monjolos, Serro, Presidente Kubitscheck, Sto.
Anténio do Itambé); Sdo Gongalo do Rio Preto (Couto de Magalhdes de Minas, Felicio dos Santos, ltamarandiba, Senador
Modestino Gongalves); Minas Novas (Chapada do Norte, José Gongalves de Minas, Leme do Prado, Turmalina); Araguai
(Berilo, Coronel Murta, Francisco Badaro, Itinga, Jenipapo de Minas); Jequitinhonha (Felisburgo, ltaobim, Monte Formoso,
Ponto dos Volantes); Almenara (Aguas Vermelhas, Bandeira, Cachoeira Pajel, Mata Verde, Rubim, Salto da Divisa, Santo
Antonio do Jacinto); Aguas Formosas (Bertépolis, Crisélita, Machacalis, Pavéo, Santa Helena de Minas); Tedfilo Otoni (Carai,
[tambacuri, Ladainha, Nova Mddica, Novo Cruzeiro, Ouro Verde de Minas, Padre Paraiso, Pescador, Sdo José do Divino);
Capelinha (Agua Boa, Angelandia, Aricanduva, Setubinha e Veredinha).



Uma abordagem sobre a geografia regional e temas gerais como ciclo da 4dgua, servicos do ecos-
sistema, ameacas ambientais, legislacdo e os habitos cotidianos da sociedade motivaram excelente
discussdo sempre exemplificada com as situagdes reais vividas regionalmente pela populagdo, como
a falta d"dgua, os desmatamentos, a expansao da silvicultura entre outros. A oficina, por sua vez, esti-
mulou o maior engajamento de todos que, a partir das discussdes vivenciadas naquele dia, foram ca-
pazes de tecerem novas ideias, e ao final da atividade, construirem de forma participativa um album
de sugestbes de atividades e aulas que os professores pudessem utilizar para sensibilizar e motivar
seus alunos a préatica de agdes em prol da conservagao da biodiversidade e dos recursos naturais. Ao
final, os educadores receberam materiais pedagdgicos de apoio (Editora Novo Horizonte, 2015) com
conteudo regionalizado e indicagdes de boas préticas ambientais.

2.3. Sustentabilidade da iniciativa

Visando a motivagao, a maior integragdo e comprometimento dos educadores participantes em prol
da efetivagdo das agbes propostas e construidas coletivamente, informagdes e materiais de apoio
(links de videos, filmes, matérias, cartilhas e ofertas de cursos pertinentes a teméatica ambiental) gera-
ram publicacdes quase que didrias na pagina do projeto atraindo grande visibilidade para a iniciativa
com mais de 10 mil visualizages. Os registros de imagens ao longo de toda a expedigao, incluindo
paisagens dos trajetos, cidades e povoados, bem como das atividades desenvolvidas durante os tra-
balhos nos encontros presenciais também subsidiaram a produgédo de um video documentério com
depoimentos dos participantes?, fortalecendo o vinculo dos educadores em prol da conservagdo dos
recursos naturais.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A acao de qualificagdo de educadores no formato de circuito itinerante revelou-se bastante surpre-
endente com grande adesao e rica participagdo. A iniciativa alcangou mais de 1000 educadores de
mais de 500 escolas de 57 municipios. A expectativa é que cerca de 11 mil alunos sejam alcangados
anualmente pela atuagdo desses educadores mobilizados e qualificados pelo projeto. Os materiais
de apoio disponibilizados aos educadores representaram uma grande ferramenta de sensibilizagao e
fonte de pesquisa e inspiragdo para a formagdo dos mesmos e delineamento de a¢des pedagdgicas
com alunos tanto em sala de aula quanto no campo.
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RESUMO

O curso "Aperfeicoamento Profissional em Restauragdo Ecossistémica” oferecido pelo Nicleo de Estudos em Restauragdo
Ecossistémica - NERE, trata-se de um dos programas de educagdo ambiental do Instituto Terra e visa a formagdo de um
profissional diferenciado com base em préticas e consciéncia socioambientais. Para a formagéo do Agente em Restauragéo
Ecossistémica - ARE, o NERE utiliza-se de atividades tedricas e praticas capazes de proporcionar a compreensdo de tec-
nologias e sua adaptacdo ao sistema socioeconémico e ambiental no qual pretendem intervir, feito de forma participativa,
democrética, privilegiando a construgdo e gestdo do conhecimento, a agdo coletiva e o desenvolvimento sustentavel. O
planejamento dessas atividades é conjunto e participativo e engloba a equipe gestora do NERE, conselho diretor e funcio-
narios do Instituto Terra e os préprios alunos. Essa formagéo contempla a imersdo dos agentes em atividades do Instituto
Terra, orientados pela equipe gestora do niicleo e supervisionados por um profissional especialista na area de aprendizado,
o aluno constréi seu conhecimento em diferentes areas: Restauragdo Ecossistémica, recuperagdo de nascentes, coleta e
beneficiamento de sementes e produgédo de mudas nativas da mata atlantica, extenséo rural, educagdo ambiental e jardi-
nagem/paisagismo. O profissional formado estaré preparado para trabalhar com agricultores familiares, empresas publicas,
empresas privadas e em parceria com o setor publico no intuito de contribuir para a implantagdo de um modelo de manejo
para a restauragdo ecossistémica e recuperagdo de nascentes que pode ser aplicado tanto na regido do Vale do rio Doce
quanto em outras regiées do Brasil no dominio do bioma mata atlantica.

Palavras-chave: Educagdo Ambiental. Desenvolvimento Sustentavel. Mata Atlantica.
1. INTRODUCAO

O Nducleo de Estudos em Restauragdo Ecossistémica (NERE) esté ligado ao Centro de Educacéo e Re-
cuperagdo Ambiental (CERA) localizado na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Fazenda
Bulcdo — Instituto Terra. O curso em Aperfeicoamento Profissional em Restauracdo Ecossistémica é
oferecido desde o ano de 2005 para técnicos agricolas, em agropecuaria, florestais, meio ambiente
e areas afins. Essa formacao profissional dura 1 (um) ano e coloca a disposi¢do do mercado de traba-
lho profissionais capacitados para influenciar decisivamente no processo de produgéo, coordenando
acgbes que visem a sustentabilidade e educagdo ambiental, engajados e comprometidos com as de-
mandas socioambientais no seu local de intervencao.

Os alunos estudam no sistema de semi-internato dentro do préprio Instituto Terra com uma carga
horaria flexivel, distribuidas ao longo de um ano com sélida formagédo que respeita a necessidade
individual de cada Agente em Restauragdo Ecossistémica (ARE).

"Especialista em Administragdo e Manejo de Unidades de Conservacao. Instituto Terra, gladys@institutoterra.org.
2Me. Uso Sustentével dos Recursos Naturais em Regibes Tropicais. Instituto Terra, andressa@institutoterra.org.
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2. AFORMACAO DOS AGENTES EM RESTAURACAO ECOSSISTEMICA

E importante salientar acerca da formagdo desvinculada da educagdo formal, por uma educagéo
que envolve o agente nas atividades de modo dindmico, critico a participativo. A organizagdo das
atividades visa assegurar a formagdo dos Agentes em Restauracao Ecossistémica dentro dos padroes
técnicos do escopo das atividades desenvolvidas pelo Instituto Terra, desse modo os alunos séo ca-
pacitados através da imersao e envolvimento direto nas atividades da Instituicao.

Quantificar e qualificar as atividades como préticas e tedricas é uma tarefa complexa. Muitas ativida-
des a principio designadas como tedricas estao incrementadas de formas praticas de aprendizagem
e o contrario também se verifica, a “Socializagdo Pedagdgica” atividade que ocorre todas as semanas
(na segunda-feira) é um exemplo dessa complexidade. Com o intuito de avaliar a semana que se
passou e planejar a que se inicia, no formato de uma “reunido” é tedrica, mas como uma “dinamica”
que exercita a avaliagdo e o planejamento, e oportuniza a todos o poder falar e debater o dia-a-dia,
é pratica. Podemos tomar como exemplo também algumas atividades de campo, tais como os expe-
rimentos no “Viveiro Escola” e as atividades no “Apidrio Escola”: ambas sdo essencialmente praticas,
mas também tem sua parte tedrica, uma vez que sdo planejadas e tem seus resultados sistematizados
e discutidos, geram pesquisas e consultas para sanar dividas e confeccionar relatérios e apresenta-
¢oes.

Apesar da complexidade supracitada em especificar o que é prética e o que é teoria, pode-se apon-
tar os momentos em que cada um desses aspectos se sobressai durante as atividades e afirmar que
essa divisdo se dd numa proporgdo 80% - 20% respectivamente da carga horéria total do curso que é
de 2.000 (duas mil) horas. Todo o planejamento é dindmico e participativo e acontece em varias esfe-
ras e momentos diversificados através da participagdo da equipe gestora do NERE, colaboradores e

membros do conselho diretor do Instituto Terra e dos agentes em formacéo.

O curriculo minimo compreende uma base fixa, que contempla uma imersao e participagdo direta
dos agentes em todas as atividades internas e externas realizadas pelo Instituto Terra, tais como: Vi-
véncias nas atividades do Programa Olhos D’agua, recuperagao de nascentes, restauragdo ecossisté-
mica, coleta e beneficiamento de sementes nativas da Mata Atlantica, produgéo e plantio de espécies
florestais nativas da Mata Atlantica, extensdo ambiental rural, participagdes em reunides, congressos

e seminarios, educacdo ambiental, etc.

Nesse contexto também se destacam o Viveiro Escola, Olhos D'agua Escola, Apiério Escola e Tra-
balho de Conclusdo de Curso, projetos criados para além da exceléncia técnica, desenvolver nos
estudantes o senso critico, de responsabilidade e autonomia profissional. Nesses espacos eles sdo
convidados a experimentar, testar e praticar diferentes ideias e conceitos aprendidos no dia a dia do
curso e desse modo estarem aptos inclusive a sugerir melhorias e ajustes ao que é praticado no Ins-
tituto Terra e em seus futuros locais de atuaco.

Cursos tedricos e palestras sdo ministrados através de consultores a palestrantes especializados a fim
de potencializar o conhecimento que os alunos trazem em sua formagéao técnica, dentre eles destaca-
se: legislagdo ambiental, elaboragdo de projetos, apicultura, coleta de sementes, AutoCAD, educa-
¢do e interpretagdo ambiental, implantagdo de viveiros florestais, prevengdo e combate a incéndios



florestais etc.

A participagado dos agentes durante o curso é avaliada, planejada e distribuida entre eles em reuni-
des que acontecem semanalmente com a participacdo ativa da coordenagdo do NERE e, quando
necessario, outros colaboradores do Instituto Terra, membros do conselho diretor e/ou consultores
externos. Depois de assumida determinada agdo, o ARE permanece na atividade por um determina-
do periodo e finaliza com a entrega de um relatério.

Todas as atividades sdo acompanhadas pelo técnico responsavel do setor correspondente, com auxi-
lio da equipe gestora do NERE e de consultores externos quando necessario.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O curso oferecido pelo Nucleo de Estudos em Restauragdo Ecossistémica do Instituto Terra é um
importante fomentador do desenvolvimento rural sustentavel através do empoderamento de jovens
provenientes das mais diversas regides da bacia do rio Doce.

Sua contribuigdo na formagdo de um jovem apto a promover mudangas positivas na paisagem atra-
vés da restauragdo ecossistémica e recuperagdo de nascentes, trabalhar o contexto da propriedade
rural e aliar produgédo e desenvolvimento a preservagao ambiental supre tanto uma necessidade do
mercado de trabalho quanto as necessidades de conhecimentos técnicos da regido de origem desses

jovens.
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RESUMO

O projeto Terrinhas objetiva realizar atividades de Educagdo Ambiental relacionadas aos 17 Objetivos para o Desenvolvi-
mento Sustentavel - ODS, propostos pela ONU na Agenda 2030. Essas atividades serdo realizadas no Instituto Terra com
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de escolas urbanas e rurais do municipio de Aimorés-MG. Os alunos participantes
serdo Monitores Ambientais Mirins — também conhecidos pela comunidade como “Terrinhas” —, e através do auxilio dos
professores e de projetos promovidos nas escolas irdo repassar o que foi aprendido no Instituto Terra aos demais alunos e
comunidade escolar. Os 17 ODS serdo trabalhados através de 2 temas propostos pelos professores durante os encontros
“Troca de Saberes” que ocorreram no segundo semestre de 2016 no Instituto Terra, a saber: 1. Coleta seletiva e composta-
gem; 2. Hortas escolares e aproveitamento de alimentos. As atividades trabalhadas no Instituto Terra serdo base/incentivo
para que os professores organizem momentos praticos na escola de origem. O projeto também contempla em seu encer-
ramento uma mostra eco pedagdgica, para que as escolas possam trocar experiéncias entre si e com a comunidade de
Aimorés, sobre as mudangas ocorridas no ambiente escolar durante esse periodo. Através dessas atividades o Instituto Terra
visa impactar positivamente as escolas do municipio de Aimorés, area rural e urbana e incentivar no contexto local ativida-
des alusivas aos temas propostos nos ODS relacionados & economia de dgua, preservagdo dos recursos naturais, estimulo a
vida saudavel e combate a fome visando empoderamento das comunidades da area de atuagédo do projeto.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Hortas escolares. Recursos naturais.
1. INTRODUCAO

O Projeto Terrinhas capacita alunos do ensino fundamental para atuarem nos projetos pedagdgicos
de educacdo ambiental desenvolvidos nas escolas. Os monitores ambientais — chamados de “Terri-
nhas” — participam de atividades educativas no Instituto Terra. Dessa forma se tornam importantes
agentes de sensibilizagdo para a causa do meio ambiente na comunidade escolar e também junto aos
seus familiares. Por meio desse efeito multiplicador, o projeto ja alcangou mais de 3,2 mil alunos da
rede de ensino publica e particular de Aimorés, somando ainda mais 12,8 mil pessoas da comunidade
local como beneficiarios indiretos, em edicdes anteriores. Desenvolvido desde 2005, cujo tema era
a Agenda 21, o projeto Terrinhas contou, em seu inicio, com a parceria da Unesco e da Rede Globo/
Projeto Crianga Esperanca, sendo selecionado por duas vezes pela Unesco como projeto modelo de
educagdo ambiental. A Vale também patrocinou em 2009, assim como o programa Meio Ambiente
na Educagdo, permitindo ao Instituto Terra atender mais 77 escolas com a formagao de mais 375

alunos.

Em 2016 o Instituto Terra retomou o Projeto Terrinhas, em Aimorés-MG através de oficinas de capaci-
tagdo para professores das escolas urbanas e rurais do municipio. O foco das atividades foi a “Agen-
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2Me. Uso Sustentével dos Recursos Naturais em Regibes Tropicais. Instituto Terra, andressa@institutoterra.org.
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da 2030 para o desenvolvimento Sustentavel”, através de seus 17 objetivos globais propostos pela
ONU - Organizacao das Nagdes Unidas.

Todo o conhecimento produzido no Instituto Terra junto a esses professores sera multiplicado na
comunidade escolar através de atividades participativas e integradas junto aos alunos do 8° ano do
municipio de Aimorés, a serem realizadas no ano de 2018. Participardo dessa fase aproximadamente
400 jovens das 14 escolas do municipio, o que representa 100% das escolas que atendem o publico
do projeto.

Indiretamente, o projeto visa envolver as familias, associacdes e comunidades da area de influéncia
das escolas participantes, distribuidas nos 08 distritos e na sede do municipio de Aimorés (MG).

2. METODOLOGIA

No aspecto local, a proposta de realizagdo das atividades, inicialmente, é de trés semestres letivos,
sendo um exclusivamente destinado a formagao basica dos professores do ensino fundamental (re-
alizada em 2016) e dois para a realizagdo das atividades com os estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental (prevista para 2018).

Figura 1 — Encontro Troca de Saberes

Encontro Troca de Saberes, realizado com professores de Aimorés-MG.
Fonte: Acervo Instituto Terra, 2016

A proposta de realizagdo do projeto foi construida em parceria com a Secretaria de Educagdo do mu-
nicipio e inicialmente prevé oito meses de atividades voltados a formagao de alunos do 8° ano do En-
sino Fundamental das escolas das redes publica e privada do municipio de Aimorés/MG. A proposta
visa a formagdo de monitores ambientais mirins, agentes transformadores da percep¢do ambiental na
escola e na comunidade, através da “Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, integrando
o processo de formagao de cidaddos criticos, participativos e conscientes de suas complexas relagdes
com o meio ambiente.



Essa formacdo se dara através de oficinas educativas desenvolvidas no Instituto Terra que abordaréo te-
mas e metas dos Objetivos Globais da “Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentével”. Para execu-
¢ao desta etapa serdo utilizados materiais como textos bésicos da “Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”, livros do acervo do Instituto Terra, filmes e documentérios selecionados, entre outros.

Os encontros acontecerdo num periodo de 08 meses, sendo 1 encontro por més durante 5 dias, per-
fazendo no final 40 encontros.

Apos a etapa de formagdo, esses monitores mirins, juntamente com os professores, se tornaréo in-

fluenciadores no ambiente escolar, disseminando os conceitos e praticas aprendidos.

Também serdo realizadas pelos professores e monitores juntamente com o Instituto Terra, campanhas
nas escolas para incentivar o desenvolvimento de hortas escolares e aproveitamento de alimentos.
Esta fase se completa com a implantagdo de no minimo uma estrutura sustentavel em uma das esco-
las participantes.

Ainda sera desenvolvida uma Mostra Ecopedagdgica, onde as escolas apresentardo os resultados
das agbes implantadas no intuito de compartilhar e estimular os efeitos positivos no ambiente escolar.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto Terrinhas, muito além de ser um importante veiculo de educagdo ambiental para as escolas
de Aimorés, consolida-se como um fomentador do desenvolvimento sustentavel para toda regido.
Ao trabalhar a Agenda 2030 através dos temas “Hortas Escolares” e “Compostagem” o projeto con-
segue abranger todos os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel propostos através de atividades
que incentivam a conexdo dos participantes com um importante desafio do futuro: a produgao sau-
davel de alimentos.
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RESUMO

Os comités da bacia hidrogréfica do rio Doce investiram aproximadamente R$ 22 milhdes em Planos Municipais de Sane-
amento Baésico (PMSB). Diante dos problemas enfrentados na bacia, os comités, com o objetivo de dar prosseguimento
as primeiras agdes relacionadas ao saneamento, alocaram aproximadamente R$ 27 milhdes, até 2020, para elaboragéo de
projetos de Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e de Sistema de Esgotamento Sanitario (SES). Em 2017, foi lancado
edital de chamamento publico para todos os 228 municipios da bacia, dos quais 140 manifestaram interesse. Os projetos
serdo elaborados para localidades urbanas. Atualmente, estdo sendo analisadas as documentagdes encaminhadas e os
dados obtidos em fontes oficiais, para determinagédo do resultado final. Os municipios serédo selecionados, inclusive, quanto
a situagdo de adimpléncia em relagdo a cobranga pelo uso da dgua, e hierarquizados. Serd atendido o maior quantitativo
possivel de municipios em fungdo dos recursos alocados para esses projetos e conforme ordem de hierarquizagéo. Entre
os resultados obtidos no momento, verificou-se que diversos municipios em situagdo de inadimpléncia quanto a cobranga
pelo uso da 4gua, tém compreendido a importancia desse instrumento e buscado sua regularizagdo. Espera-se que, ao final
destas agdes, varios municipios recebam projetos para pleitearem recursos para sua execugao.

Palavras-chave: Sistema de Abastecimento de Agua - SAA. Sistema de Esgotamento Sanitario -SES. Saneamento.

1. INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Doce possui drea de drenagem de 86.715 km? e esta distribuida em 228
municipios, sendo 200 mineiros e 28 capixabas. A bacia conta com a atuagdo de doze comités de
bacias hidrogréficas (CBHs), sendo seis em Minas Gerais, cinco no Espirito Santo e um comité de inte-
gragao, e, ainda, conta com uma entidade delegataria e equiparada as fun¢des de agéncia de agua,
o Instituto BioAtlantica (IBIO).

Segundo o PIRH-Doce (2010), o manejo inadequado do solo e a urbanizagao da bacia contribuem

significativamente para a ocorréncia de intensos processos erosivos, contaminagdo dos cursos d'agua
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por esgotos domésticos, desmatamento indiscriminado, dentre outros aspectos que agravam a es-
cassez hidrica.

Com vistas a minimizar os problemas ocorrentes na bacia, os comités, com o objetivo de dar prossegui-
mento as primeiras a¢des relacionadas ao saneamento, que se trata do investimento de cerca de R$ 22
milhdes em Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) ocorrido entre 2014 a 2017, atualmente,
alocaram aproximadamente R$ 27 milhGes, até 2020, para elaboragao de projetos de Sistema de Abas-
tecimento de Agua (SAA) e de Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) para os municipios da bacia.

2. METODOLOGIA

As discussdes para aprovagdo do escopo do processo de elaboragéo de projetos de SAA e SES para
municipios da bacia do rio Doce foram realizadas de forma detalhada junto ao comité de integracao,
CBH-Doce, além de discussdes especificas em alguns dos CBHs de bacias afluentes. Os municipios
poderao receber até 01 projeto de SAA e 01 projeto de SES para a sede ou outra localidade urbana.
Esta iniciativa esta prevista para ocorrer em duas etapas.

A primeira etapa consiste na selegdo e hierarquizagdo de municipios da bacia do rio Doce, com base
em critérios obrigatdrios e classificatérios definidos no Plano de Aplicagdo Plurianual (PAP) 2016-2020,
que é um documento que define os programas do PIRH a serem priorizados na bacia do rio Doce no
periodo. Os critérios obrigatérios consistem na comprovagao da outorga pelo uso da dgua regularizada
ou em regularizagdo; da adimpléncia em relagado a cobranga pelo uso da dgua; e do Plano Municipal de
Saneamento Bésico (PMSB) devidamente aprovado. Ja os critérios classificatérios estao relacionados a
indices oficiais relacionados ao saneamento, como dados do IBGE, SNIS, Atlas Brasil, entre outros.

No dia 22 de agosto de 2017, foi langado o Edital de Chamamento Publico N° 01/2017 para todos
os 228 municipios da bacia dos quais 140 manifestaram interesse através do preenchimento de um
formulério online e envio das documentacdes exigidas. Atualmente, estdo sendo analisadas as docu-
mentacdes encaminhadas e alguns dados obtidos em fontes oficiais, para determinagdo do resultado
final.

A segunda etapa consiste na contratacdo de empresas para elaboragdo de projetos de SAA e SES,
por meio de processos licitatérios, previstos para serem iniciados no segundo trimestre de 2018.
Para isso, serdo coletados orgamentos no mercado para estimar o quantitativo possivel de projetos a
serem contratados, considerando os recursos da cobranga alocados para esta iniciativa e a hierarqui-
zacdo do resultado final do Edital.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Ao todo, 140 municipios da bacia do rio Doce manifestaram interesse no Edital, sendo que desses,
134 apresentaram interesse em Projetos de Esgotamento Sanitario e 106 em Projetos de Abasteci-
mento de Agua. O interesse ocorreu ao longo de toda a bacia, tendo sido formalizadas manifesta-
¢bes de municipios das diversas Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos (UGRHs), conforme pode
ser observado no mapa da Figura 1.



Municipios da Bacia do Rio Doce que manifestaram interesse em participar do Edital de
Chamamento Plblico N° 01/2017 - Projetos de SAA e SES
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Figura 1 - Municipios que manifestaram interesse no Edital para projetos de SAA e SES.
Fonte: Autores, 2018.

De acordo com consultas realizadas junto a FUNASA e empresas de engenharia, com os valores dis-
poniveis de 27 milhGes de reais, estima-se a elaboragdo de aproximadamente 100 projetos, tendo
em vista um valor maximo de 250 mil reais por projeto, em municipios de até 30.000 habitantes, que
corresponde a 90% da bacia do rio Doce.

Além disso, destaca-se como resultado até o momento, que diversos municipios em situagdo de
inadimpléncia quanto a cobranga pelo uso da dgua, tém compreendido a importancia desse instru-

mento e buscado sua regularizacéo.

Espera-se que seja atendido o maior quantitativo possivel de municipios em fungdo dos recursos
alocados para esses projetos e conforme ordem de hierarquizagdo para que, ao final desta iniciativa,
varios municipios tenham projetos para pleitearem recursos para execugdo dos mesmos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Muitos municipios, diante da oportunidade de estarem recebendo projetos, estdo buscando a sua
regularizagdo quanto a cobranca pelo uso da dgua. A regularizagdo destes municipios incide numa
maior arrecadagdo de recursos oriundos da cobranca pelo uso da dgua que virdo a ser investidos em
acgdes de recuperagao da bacia do rio Doce e permitirdo a sustentabilidade do sistema de gerencia-

mento de bacias.
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RESUMO

A promogéo de atitudes ambientais saudaveis e sustentaveis é uma das vertentes que a educagdo ambiental esta focada.
A proposta do Programa Chuéa Socioambiental apresenta atividades lidico-educativas orientadas para praticas ambientais
dentro das escolas situadas em territérios de bacias hidrogréficas que servem de manancial publico de d4gua captada pela
Copasa. A introdugdo traz o Programa Chué de Educacédo Sanitaria e Ambiental realizado na empresa em consonéncia com
atividades do Programa Ambientacdo do Governo do Estado que foi adaptado para o trabalho de educagdo ambiental
junto as instituicdes de ensino. A metodologia e os resultados mostrarao o envolvimento e a interagdo dos participantes nas

atividades socioeducativas.

Palavras-chave: Escolas. Socioambiental. Protecdo. Mananciais. Minas Gerais.
1. INTRODUCAO

Cada vez mais o meio ambiente no qual vivemos e do qual somos parte tem exigido de cada um de
nds uma mudanga de comportamento no que diz respeito a utilizagdo dos recursos naturais disponi-

veis para a nossa sobrevivéncia.

Nesse contexto, destaca-se a dgua como elemento fundamental para o surgimento e manutengao da
vida e, disseminar valores éticos e sustentaveis que contribuam para sua permanéncia e manutencao
nos diversos ambientes é um comprometimento de todos os cidaddos. Nesse sentido é fundamental
trabalhar um contelido ecopedagdgico nas escolas, de forma simples e objetiva, buscando o estimu-
lo e posterior repasse do conhecimento de teméticas do ciclo da dgua, da formagéo de bacia hidro-
grafica, do processo de tratamento de dgua para abastecimento, bem como do consumo consciente
e sustentavel aos seus familiares e sociedade.

O Programa Chud de Educagao Sanitaria e Ambiental ja trabalha os temas supracitados hd mais de
30 anos por meio de atividades educacionais como palestras e visitas orientadas em estagdes de
tratamento de agua, viabilizando aos alunos dos ensinos Fundamental e Médio a vivéncia da teoria

ministrada na sala de aula a pratica do saneamento.

No ano de 2016 ocorreu uma remodelagdo desse programa, que passou a agregar valores que con-
tribuem com atitudes socioambientais e que sdo consonantes a outros programas, como o Ambienta-
¢ao® e o Pré Mananciais® (Programa socioambiental de protecao e recuperacao de mananciais). Dessa
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5O AmbientACAO é um programa de comunicacdo e educacio socioambiental, criado em 2003, que tem o objetivo de promover
a sensibilizacdo para a mudanca de comportamento e a internalizacdo de atitudes ecologicamente corretas no cotidiano dos
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forma surgiu a cesta de atuagdo socioambiental, dentro da perspectiva do Chua Socioambiental,
intitulada como Gincana Chua Socioambiental.

O objetivo geral é correlacionar nogdes de saneamento, protegado e recuperagao de mananciais com
a educagdo ambiental estabelecendo agdes integradas que contribuem na formagao de cidadéos
comprometidos com os valores ecolégicos e sanitarios evidenciando uma conexao entre rural e urba-
no no contexto de bacia hidrogréfica e ciclo da agua.

2. CHUA SOCIOAMBIENTAL
2.1. Metodologia utilizada e ac6es desenvolvidas

A metodologia proposta pelo Programa Chuéa Socioambiental, seleciona, preferencialmente, escolas
das areas rurais de abrangéncia da bacia hidrografica que servem de abastecimento de dgua e quan-
do nao hé interesse dessas, buscamos potencial de agao prética nas escolas do meio urbano.

As escolas que aceitam desenvolver o projeto sdo diagnosticadas a partir do seu abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, destinacdo de residuos de seu ambiente escolar.

Na solidificagdo do projeto, as escolas selecionadas elaboram um cronograma executivo constituido
de uma cesta de atuacao intitulada Gincana Socioambiental que contempla as seguintes atividades
socioeducativas:

1) CAMPANHA DA CADEIRA: Incentiva a reducdo de descartaveis e
reaproveitamento de material para reciclagem dos lacres de latas de
aluminio com finalidade social que é a da troca por cadeira de rodas

a ser destinada para pessoas portadoras de necessidades especiais.

Figura 1 - Lacres recolhidos
em lbirité

2) CAMPANHA DE ARRECADACAO DE OLEO DE COZINHA: In-
centiva a protegdo da qualidade da dgua em seus cursos naturais ao
promover a destinagdo adequada do 6leo de cozinha comumente
descartado em tubulagdes de esgoto. A escola passa a ser referéncia
de ponto de coleta desse tipo de éleo para que, posteriormente,
seja doado a instituigbes ou pessoas para a produgdo do sabdo em

barra ecoldgico.
Figura 2 - Oleo de cozinha
recolhido em Santa Luzia



3) FEIRA VERDE DE TROCA E DOAGCAO DE MUDAS:
Propbe-se a incentivar a promover a troca das mudas e
o despertar da consciéncia da agao do plantio e cuidado
com as mudas. Também é um ato educativo complemen-
tar as agdes de protecdo de mananciais, com o plantio de
novas mudas em nascentes e cursos d'adgua que servem
como mananciais para abastecimento humano de agua.

4) FEIRA DO DESAPEGO: Repensar o estilo de vida con-
sumista de objetos. A feira propde o desapego a pertences
que ndo se usa mais e propiciar o reaproveitamento do que
poderiam se tornar lixo. Também favorece a doagao de ob-
jetos em bom estado de conservagdo e uso, e que nao fo-
ram trocados para instituicdes sociais.

Figura 4 - Feira do Desapego

em Divinépolis
5) OFICINA DE PRODUC}AO DE NOTICIAS: Visa Incentivar os alunos a escreverem noticias que
abordam os conteldos desenvolvidos nos didlogos interativos com os temas: educacdo ambiental,
objetivo do desenvolvimento sustentavel ODS, dgua limpa, saneamento, meio ambiente e protegao
de mananciais, comumente a percepgdo do que veem no seu dia a dia no caminho de casa para a

escola e as consideragdes sobre as possiveis melhorias para os problemas percebidos.

Figura 5 - Didlogo Interativo em Caratinga Figura 6 - Producéo de Noticias em Caratinga

2.2 Resultados alcancados

Os resultados alcangados foram aferidos qualitativamente e quantitativamente. No tocante aos as-
pectos pedagdgicos, o contelido da educagdo ambiental foi considerado positivo pelos participantes
diretos, contribuindo para a percepgdo dos alunos uma visao do “Global ao Local”.
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O caréter interdisciplinar realizado nas escolas, também contribuiu para incrementar as atividades de

conscientizacdo ambiental descritas com resultados satisfatérios.
No aspecto geral da implementagédo do Programa Chua Socioambiental, é fato que a protegao e
recuperagdo de mananciais, aliada a um programa de educagdo ambiental e sanitaria, apresenta-se

como grande potencial de agdo e conscientizagdo na preservagao do meio ambiente.

A tabela a seguir apresenta, em termos quantitativos os resultados obtidos do Chua Socioambiental:

ATIVIDADES CHUA SOCIOAMBIENTAL - 2017

{Lacre)
Quant. Garralas
Nde Palestras U PO ":n i Pers Selo Chud T g e
Cscolas (PessolS) \uudes) (Mens)  (iros) DoSdEs Lo o
Copasa

BELD HORIZONTE 1 580 300 510 273 100 = 498 50
CARATINGA 5 1.440 00 906 110 107 - 800 -]
CURVELD 1 208 150 100 120 28 - 265 30
DIVINOPOLIS 4 1.8517 189 | 1.966 775 129 5 498 15
FRUTAL 3 TR 133 121 a2 118 218 120
IBIRITE 4 | 2892 518 | 2941 195 154 161 1.851 414
IPATINGA 2| 1.750 B00 |wbounsns | 4. 320 = 465 800 a8
LABRAS 3 1.7 230 | 2.330 G5 52 20 00 a0
LAGOA SANTA 1 S6 260 560 B0 52 = 370 & 58
MONTES CLAROS 2 IG5 85 400 4i & = 200 10
POUSDO ALEGRE 1 120 30 280 (1] 1 B 120 &
RIBEIRAD DAS NEVES 2 T16 198 T8 365 T2 232 400 Z
SANTA LUZIA 1 508 230 | 4575 220 TE - TOD =
VARGINHA 3 624 1789 BTS a7 31 . 150 a0

14 3 13 1902 16.382 816 810 e T.a70 B80T 54

Figura 7 - Resultados alcangados Programa Chué Socioambiental 2017. Dados Copasa

3. CONSIDERACOES FINAIS

Acbes educativas de criangas e jovens demonstram ser um caminho eficaz para a formagéo de cida-
daos conscientes da importancia de se preservar o meio ambiente, pois propiciam o sentimento de
pertencimento a escola, a familia, a comunidade, a cidade e ao planeta. Alunos e professores podem
se tornar multiplicadores potenciais dos aspectos que envolvem a protegdo de mananciais, a capta-
cao e a distribuicdo de agua que abastece a cidade.

Os didlogos interativos contribuem para chamar a atengéo dos alunos para o espago onde vivem e
a adotarem a visdo integral do espago urbano e rural, favorecendo, assim, a visdo da comunidade
escolar inserida na questao da prote¢do de mananciais.

O desenvolvimento de um trabalho de educagdo ambiental realizado por uma empresa de sanea-
mento contribui sobremaneira para estreitar o relacionamento com as comunidades envolvidas e,
nesse sentido, as acdes ambientais representam um ganho significativo para a preservagéo e recupe-

ragdo de mananciais que sdo utilizados para o abastecimento de agua.



REFERENCIAS

BERNARDES, T. C. J.; RESENDE, J. M.; SANT'ANA, M. I. Programa Agua nas Escolas: uma agdo de
cidadania e saude. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA DE SAUDE PUBLICA, 4.,
2013. Anais... Belo Horizonte, 2013.

CORDEIRO, G. de B. Sistema Integrado de Protecdao de Mananciais - SIPAM. Rio de Janeiro: ABES,
1997.216 p.

DIAS, G. F. Educagcdo Ambiental: principios e préticas. Sdo Paulo: Gaia, 1992.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necesséarios a pratica educativa. Sdo Paulo: Paz e
Terra,1996.

PROGRAMA Ambientacdo. Disponivel em: <http://www.feam.br/ambientacao>. Acesso em: 24
maio. 2017.

PRO Mananciais. Disponivel em: <http://www.copasa.com.br/wps/portal/internet/meio-ambiente/

pro-mananciais>. Acesso em: 24 maio. 2017.




APOIO: PATROCINIO: REALIZACAO:

MINAS
CEMIG &lgam GERAIS

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas DIALOGO EQUILIBRIO TRABALHO

=

5 R




