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A publicacdo “Gestdo e Situagdo das Aguas de Minas Gerais”, realizada pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (Igam), tornou-se uma referéncia para o acompanhamento da implementac3o da
politica e do préprio gerenciamento dos recursos hidricos no estado.

Com periodicidade anual, as obras geradas desde 2013, além de servirem como registro histdrico e
sistematizado da evolugdo do setor, possibilitam analise e identificacdo de boas praticas, avancos,
gargalos, zonas criticas, cendrios e muitas outras informa¢des fundamentais para a orientacdao das
intervencdes necessdrias na busca pela seguranca hidrica da populacdo e das atividades econdmicas.
Isso tudo, em um espaco territorial grande e diverso, que atribui complexidade a sua gestdo e torna
ainda mais relevante a organizacdo e divulgacdo dos dados e informacdes de que trata esta
publicacdo.

Destaca-se, ainda, que, sendo Minas Gerais um “berco das aguas” para muitas bacias hidrograficas
brasileiras, a importancia desta publicacdo, assim como a de suas aguas, extrapola os limites do
estado.

Esta edicdo de 2021 tem como tema principal “A¢oes para a Seguranga Hidrica” e estd estruturada
em cinco partes, quais sejam: (i) Introducdo; (ii) Avancos Institucionais; (iii) Revitalizacdo e Seguranca
Hidrica; (iv) Planejamento - Areas Prioritarias; e (v) Consideracdes Finais.

Entre os principais pontos abordados, ressaltam-se os avancos legislativos e institucionais, a maior
integracdo da fiscalizacdo com outros instrumentos de gestdo, a avaliacdo do processo de cobranca
pelo uso da agua na ultima década, bem como do papel das agéncias de bacias hidrograficas ou
entidades a elas equiparadas.

A parte que trata da Revitalizacdo de Bacias conta com a participacdo do Ministério de
Desenvolvimento Regional (MDR) e da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
trazendo experiéncias e contribui¢des do Programa Nacional de Revitalizagao de Bacias Hidrograficas
e do Programa Produtor de Agua, respectivamente, para o debate sobre seguranca hidrica em Minas
Gerais.

Por fim, sdao apresentadas diretrizes para a definicdo de areas prioritarias para a revitalizagao de
bacias no estado e uma discussdo das diferentes vertentes do Programa Somos Todos Agua, como
servicos ecossistémicos, producdo sustentavel, uso racional da 3agua, saneamento, controle de
poluicdo e obras hidricas. Ressalta-se a relevancia desses assuntos para a construcdo do Plano
Mineiro de Seguranca Hidrica (PMSH), que se encontra em fase de desenvolvimento.



E de se louvar esta iniciativa, que tem a clara missdo de informar e dar transparéncia ao complexo
processo de conhecimento e gestdo dos recursos hidricos em Minas Gerais, sob suas diferentes dticas
e vertentes. Os dados e informacgdes presentes nesta publicacdo possibilitam a qualificacdo do debate
e a busca por solugBes para os grandes desafios relacionados aos recursos hidricos no estado, o que
torna a sua leitura fundamental para todos os atores envolvidos.

Jorge Enoch Furquim Werneck Lima

Diretor da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal (ADASA)
Pesquisador em Hidrologia da Embrapa e Governador do Conselho Mundial da Agua
(WWC, sigla em inglés).
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INTRODUCAO

A presente publicacdo Gestdo e Situacdo
das Aguas de Minas Gerais é editada pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(Igam) desde 2013, sendo que o primeiro
volume teve como ano-base 2012. Trata-
se de um documento referéncia para o
acompanhamento da gestdo dos recursos
hidricos no estado, com dados e
informagbes atualizados da situagao
hidrica das bacias hidrograficas mineiras e
dos programas, projetos e agoes de entes
do Sistema Estadual de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SEGRH). E também
espaco para reflexdes sobre a
implementacdo desta politica publica em
Minas Gerais.

BUSCA PELA SEGURANCA HIiDRICA

EM MINAS GERAIS

Caroline Matos da Cruz Correia?
Lilian Marcia Domingues de Resende?

A partir de 2018, a publicacdo passou a
ser elaborada de forma colaborativa, com
capitulos assinados por autores do Igam e
de instituicbes publicas, privadas e nao-
governamentais que atuam no
planejamento, gestdo, execu¢do ou em
pesquisas sobre o tema. Este arranjo, que
integra autores com diferentes visdes e
vivéncias, inclusive de diferentes regides,
enriquece o processo de construgdo do
conhecimento sobre recursos hidricos,
gue é tao plural e multidisciplinar.

A obra é estruturada em ciclos tematicos
de quatro anos, sendo este o terceiro
volume do ciclo 2019-2022 (FIGURA 1),
com o tema Ac¢bes para a Seguranca
Hidrica.

Figura 1 — Ciclo 2019-2022 da publicacdo e Gestdo das Aguas de Minas
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Na abertura do ciclo, em 2019, o enfoque
foram os 20 anos da Lei Mineira das
Aguas (Lei n? 13199/1999). A publicacio
apresentou marcos legais e institucionais
da atual politica de recursos hidricos no
estado, além das transformacdes e
dos avangos que ocorreram nessas duas
décadas, guiados pelo novo arcaboucgo
normativo. Registrou, dentre outros
acontecimentos, o longo periodo de
estiagem vivenciado no Sudeste brasileiro
entre 2014 e 2017, com a consequente
escassez hidrica. E trouxe reflexdes sobre
os desafios para a Agenda Azul e sobre os
sistemas de gerenciamento de recursos
hidricos, que se revelaram ainda frageis
diante do enfrentamento da crise hidrica,
evidenciando lacunas de governanga,
além de aspectos normativos,
regulatérios, gerenciais e estruturais
(IGAM, 2019).

SEGURANCA HIDRICA

A obra também apontou a necessidade
de os gestores de recursos hidricos
buscarem uma maior sinergia e
integracao das politicas setoriais, além de
pensarem em novos conceitos e
estratégias para a gestdo, destacando a
tematica da Seguranca Hidrica, que foi o
tema central da publicacdo em 2020.
Como registrado naquele volume, em
Minas Gerais, as discussbes sobre a
elaboracdo de um plano de seguranca
hidrica intensificaram-se em 2018,
sobretudo diante dos desafios impostos
nos periodos de escassez, que
impactaram ou ameagaram impactar o
suprimento de agua, bem como das
profundas implicacbes sobre o meio
ambiente e sociedade causadas pelos
rompimentos das barragens de Fundao
(Mariana) e Coérrego do Feijdo
(Brumadinho), nos anos de 2015 e 2019
respectivamente (IGAM, 2020).

Seguranca Hidrica é um termo que vem sendo discutido internacionalmente desde os anos
2000, por representantes de governos, academias e de outros setores sociais, frente ao
aumento de cenarios reais ou com risco de inseguranca hidrica vivenciados em varias partes do

mundo.
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Também contribuem para o cenario de inseguranca, a auséncia de planejamento adequado
para a execucao da politica de recursos hidricos com vistas a garantir o equilibrio entre oferta
e demanda de agua, inclusive, em situacdes emergenciais.




Mas, o que é Seguranga Hidrica?

E quando se tem agua disponivel em quantidade e qualidade para atender os diferentes usos de uma
sociedade, como necessidades humanas, atividades econémicas e usos naturais do préprio ecossistema,
considerando, ainda, os riscos provenientes de eventos de secas e cheias, que por vezes avancam para
situagBes contingenciais, como citado anteriormente (ANA, 2020).

No Brasil, os debates sobre seguranca hidrica se intensificaram na ultima década, em meio ao aumento
progressivo da demanda por dgua, de cendrios de conflitos e de crises hidricas em regides que
historicamente nao sofriam com os efeitos de seca, como o Sudeste brasileiro, além de rompimentos de
barragens, vulnerabilidades a cheias, dentre outros.

O tema serd abordado, neste volume, na Parte Il Revitalizagcéo e Sequranga Hidrica.
Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH)

Lancado em 2019 pela ANA e MDR, o PNSH tem norteado as discussdes sobre a temadtica no Pais,
difundindo conceitos e critérios e apontando caminhos para planejamentos e agdes. E, inclusive,
referéncia para os capitulos que compdem este volume.

O plano considera quatro dimensées, alinhadas ao conceito de seguranca hidrica tratado pela
Organizacgao das Nagdes Unidas (ONU), quais sejam: humana; econdmica; ecossistémica; e de resiliéncia.
Propde medidas estruturais (intervencdes) e ndo-estruturais (de gestdo) para se obter resultados
efetivos, e inova ao trazer o indice de Seguranca Hidrica (ISH) dos estados brasileiros, calculados para os
anos de 2017-2035 (MAPA 1).

Para mais informacgdes, acesse a publicacao.

Mapa 1 — indice de seguranca hidrica para os estados
brasileiros - 2035
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PROMOCAO DA SEGURANCA HIDRICA
EM MINAS GERAIS

Como ja abordado, as discussdes sobre
seguranc¢a hidrica em Minas Gerais se
intensificarem em 2018 e avangaram para
a estruturagao, em 2019, do Programa
Estratégico de Seguranga Hidrica e
Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas -
Somos Todos Agua. Este foi elencado
como Projeto Prioritario do Governo de
Minas Gerais 2020-2023.

O Somos Todos Agua visa garantir o
acesso a agua de forma segura para os
diferentes usos e usuarios no territério
mineiro, fomentando ag¢des integradas e
permanentes nos trés niveis federativos,
além de agdes de instituicdes privadas e
nao governamentais. O objetivo ¢é
promover uma atua¢do coordenada em
Minas Gerais.

O referido Programa é o fio condutor
desta obra, sendo mencionado em
diferentes textos, e uma de suas etapas
serd detalhada nos capitulos que
compdem a Parte Il - Planejamento:
Areas Prioritdrias.

SOMOS TODOS AGUA

Informacdes detalhadas do Programa
estdo disponiveis no volume 2020 desta
publicagdo e no y
gerenciado pelo Igam.

Antes, é importante ressaltar que nessa
ultima década, uma série de agdes
institucionais e  normativas  foram
promovidas no ambito do SEGRH-MG,
direcionando o estado para o caminho da
seguranca hidrica, e estdo registradas nos
volumes anteriores desta publicagao.

Neste volume, a Parte | — Avangos
Institucionais MG atualiza o registro das
principais acoes de 6rgaos que compdem
o Sistema Estadual, ocorridas
especialmente a partir de 2019,
evidenciando normativas que visam
maior efetividade a gestdo das aguas
mineiras. Dentre elas, destaca-se a nova
divisao territorial em Unidades
Estratégicas de Gestao (UEGs) e
Circunscricdes Hidrograficas (CHs);
monitoramento da Governanga, com
avaliacdo da atuacdao dos colegiados e
demais entes do SEGRH; e melhoria no
acompanhamento e gestao de barragens
no cumprimento a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB).

Sao tratadas, ainda, questdes relativas ao
monitoramento hidrometeorolégico e
qualitativo, atualizando as informacdes
sobre o periodo de escassez, além da
criacdo das Comissdes Gestoras Locais
(CGLs), buscando avangar na gestdo de
conflitos pelo uso da agua.

Em outro capitulo sdo abordados alguns
instrumentos e ferramentas de gestdo,
gue juntos, auxiliam na melhoria quali-
guantitativa das dguas, sinalizando a
importancia e a conexdo destes para a
promocgao da seguranca hidrica.
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Por fim, também é apresentado
um panorama da implementacao
do instrumento cobranca pelo uso
dos recursos hidricos no estado, incluindo
as recentes atualizacbes normativas e
a atuacdo das entidades equiparadas.

A Parte Il trata do tema Revitalizagdo e
Seguranca Hidrica e é composta por dois
artigos técnicos assinados,
respectivamente, por servidores do
Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR) e da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA).

0] primeiro reflete sobre a
intercambialidade dos conceitos -
seguranca hidrica e revitalizacdo, e dos
instrumentos de planejamento federais e
estaduais, de modo a contribuir para a
efetividade das agOes de revitalizagao em
todo o pais. O segundo apresenta casos
concretos de programas de protecdo e
recuperacdo de bacias, por meio do
Programa Produtor de Aguas (PPA) e do
Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA), demonstrando os impactos
positivos de acdes de conservacdo de
agua e solo em regides distintas no
estado.

Na Parte Ill - Planejamento: Areas
Prioritdrias, sao discutidos modelos e
diretrizes metodoldgicas para selecdo das
areas prioritarias para revitalizacdo de
bacias e promocdo da seguranca hidrica
em Minas Gerais. A definicdo de areas
prioritdrias é uma etapa importante
na Constru¢do do Plano Mineiro de

Seguranca Hidrica (PMSH), desenvolvido
no ambito do Programa Somos
Todos Agua, e que estd em processo
de contratacado.

O PMSH ird dialogar com os demais
estudos e planos de recursos hidricos
existentes nas esferas nacional, estadual
e regional, incluindo planejamentos
de outras politicas publicas, buscando a
convergéncia e o aprimoramento do
planejamento no estado.

A presente obra encerra com uma breve
avaliacdo do planejamento de recursos
hidricos existente em Minas Gerais,
conectando 0s novos conceitos e
demandas com o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH), que neste ano
de 2021 completou 10 anos de aprovacao
por meio do Decreto n? 45.565/2011.

E importante destacar que as normativas
brasileiras (Lei Federal n? 9433/97 e Lei

Estadual 13.199/99) instituiram
formalmente os planos de recursos
hidricos como instrumentos de

planejamento, considerando os seguintes
territérios: nacional; estadual; bacias de
rios nacionais; e bacias de rios estaduais.
Portanto, o Plano Mineiro de Seguranca
Hidrica, que também serd tratado em
diferentes artigos ao longo desta
publicacdo, vem integrar este repertorio e
somar  esforgos para que 0s
planejamentos do setor hidrico sejam de
fato executados e tragam impactos
positivos para a sociedade e meio
ambiente.
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SEGURANCGA HIiDRICA EM MINAS GERAIS:

INTRODUCAO

O termo seguranca hidrica surgiu na década
de 1990, como um meio de se incluir na ges-
tdo das dguas o conceito de desenvolvimen-
to sustentavel, abordado pelo Relatério de
Brundtland (WORLD COMMISSION ON EN-
VIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987). Na
década seguinte, como exposto no capitulo
anterior, a discussao internacional acerca do
tema foi ampliada e tratada em um maior
numero de publicagdes. O seu principal ob-
jetivo é garantir a qualidade e a quantidade
dos recursos hidricos de forma adequada
sob o aspecto ambiental, econémico e so-
cial. Dentre as metas a serem atingidas estao
0 bem-estar da populagao, a redugdo da de-

contexto e avancos institucionais

Lucas Martins Sathler Berbert?
Luisa Costa Martins Vieira?
Luiza Pinheiro Rezende Ribas?
Micael de Souza Fraga*

Paula Pereira de Souza®
Robson Rodrigues dos Santos®
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sigualdade e a preserva¢dao do meio ambien-
te, que também estdo alinhadas aos Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Nesse sentido, o Plano Nacional de Segu-
ranca Hidrica (PNSH), proposto pela Agén-
cia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA, 2019), vem contribuir com o planeja-
mento da gestdo das 4guas para o alcance
dos objetivos da Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos, dentre os quais a necessidade
de assegurar a atual e as futuras geracoes a
adequada disponibilidade de agua e de atu-
ar na prevencgao contra eventos hidroldgicos
criticos.

“A Seguranga Hidrica, de acordo com o conceito da Organizagdo das Nagdes Uni-
das (ONU), existe quando hd disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade
suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a prdtica das atividades
econbmicas e a conserva¢do dos ecossistemas aqudticos, acompanhada de um
nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas as
suas quatro dimensdes como balizadoras do planejamento da oferta e do uso da
dgua em um pais (ANA, 2019, p 13)."

! Engenheiro Ambiental. Analista Ambiental do Igam.
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¢ Gedgrafo. Mestre em Engenharia ambiental. Analista Ambiental do Igam.

7 Bacharel em Direito. Especialista em Gestdao Ambiental em Sistemas Agricolas. Analista Ambiental do Igam.
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Atualmente, ha diversos fatores de desequili-
brio pressionando os ecossistemas em nosso
planeta. Apenas a titulo de exemplo podemos
citar o aumento populacional, as mudangas
climaticas e o crescimento econdmico. Soman-
do este cendrio com a falta de planejamento
e acdes institucionais, temos visto de forma
recorrente eventos hidrolégicos adversos e
situagOes de inseguranca hidrica.

Para tanto, no que se refere ao aspecto am-
biental, a politica de recursos hidricos criou
instrumentos de gestao que buscam garantir
agua em qualidade e quantidade suficiente
e de forma satisfatéria para as presentes e
futuras geracoes.

Neste sentido, a atuacao dos drgdos gestores
no aprimoramento desses instrumentos, bem
como a incorporagao de medidas de gestdo de
riscos - frutos de eventos climaticos extremos,
uso intensivo dos recursos, desmatamento,
poluicdo, dentre outros - é de suma importan-
cia. E é sob este aspecto que serd abordada,
neste capitulo, a evolugao legislativa e institu-
cional no estado de Minas Gerais, no periodo
compreendido entre os anos de 2019 a 2021,
como forma de atualizar os mecanismos de
gestao que estdao sendo utilizados em terri-
tério mineiro, para se obter um cendrio de
seguranca hidrica.

INOVAGAO LEGISLATIVA

Como inovacao legislativa destacam-se a se-
guir diversos textos normativos que tiveram
como finalidade aprimorar os instrumentos
de gestdo e os procedimentos administrativos
gue eram considerados verdadeiros gargalos
pela auséncia de uma definicdo adequada de
competéncias ou tramites que tornavam os
processos demasiadamente burocraticos.

Cobranca pelo uso de recursos hidricos - CRH

Uma das inovagdes, no que se refere a este
instrumento, tange aos contratos de gestdo
firmados entre o Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas (Igam) e as Agéncias de Bacias Hi-
drograficas ou as entidades a elas equiparadas,
e foi estabelecida pelo Decreto n247.633/19,
alterado pelo Decreto n2 48.061/20. (MINAS
GERAIS, 20194, 2020f).

As principais mudangas relacionam-se ao pro-
cesso de equiparacao das entidades para exer-
cerem as funcdes de agéncia de bacia, sendo:

e Instituicdo de um periodo maximo de equi-
paracdo de até 10 anos, proporcionando
um prazo condizente com as funcgdes a
serem exercidas por estas entidades para
gue possam ser avaliadas de maneira mais
justa;

B |
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\RAES

Bacia do rio das
Velhas, uma das
primeiras a ter
entidade equipa-
rada a agéncia de
bacia no Estado.
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¢ Indicacdo pelo comité de bacia hidrografica, que agora podera ocorrer de duas formas:

e indica-se a entidade que tenha recebido delegacdao do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) para atuar na bacia hidrografica federal, desde que a respectiva bacia
seja afluente da federal, respeitada a vigéncia da delegac¢do concedida pelo CNRH; ou

e mediante processo de sele¢cdo de entidade que deverd observar norma complementar
editada pelo Igam. Tal alteragdo tornou o processo de escolha mais transparente e iso-
ndémico, atendendo aos ditames dos principios basilares do direito administrativo dentre
0s quais o da moralidade e da impessoalidade.

e Modificacdo dos procedimentos para a prestacao de contas, tornando os tramites e as competéncias
mais claros e objetivos, inclusive quanto as ressalvas na aprovacao das contas e as consequéncias
relativas a reprovacao ou inadimpléncia do dever legal das entidades equiparadas;

e Alteracdo do processo de inventario no caso de desequiparacao da entidade, que passou a ser de
competéncia do Igam, incorporando as atribuicdes da comissao que antes de instituida devera ser
aprovada pelo CERH-MG.

Ainda com relagdo a cobranca pelo uso de recursos hidricos, foi editado o novo decreto que regulamenta
este instrumento de gestdo - Decreto n? 48.160/21 (MINAS GERAIS, 2021b). O normativo insere ja em
seus primeiros dispositivos, varios conceitos referentes a cobranca inexistentes nas legislacdes anteriores,
trazendo seguranca juridica aos usuarios que passam a compreender melhor os conceitos envolvidos
na gestdao. O maior avanco desta norma, entretanto, foi prever o indice de atualiza¢gdo dos valores da
cobrancga. Este instrumento foi implantado em Minas Gerais no ano de 2010 em trés bacias hidrograficas
— Rios das Velhas, Araguari e Piracicaba e Jaguari, e ndo havia previsao para sua atualizacdo, tornando os
valores defasados ao longo do tempo.

e Créditd:'Eixab_aY/Divul_gac"aé"
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Com o novo normativo, a atualizagao dos va-
lores da cobranca devera ocorrer anualmen-
te, com base na variacdo do indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que serda detalhado no capitulo 'CO-
BRANCA PELO USO DE RECURSQOS HIDRICOS
EM MINAS GERAIS: avaliagdo e perspectivas
para a seguranca hidrica' desta publicacao.

Outro destaque é o prazo de dois anos con-
cedido para que todos os comités de bacias
do estado, que ndao implementaram este
instrumento econdmico de gestdo, definam
sua metodologia de calculo e a tarifa (preco
publico), segundo os critérios estabelecidos
pelo CERH-MG. Os comités que ja implementa-
ram a cobranga tém o prazo de trés anos para
adequacao. Para aqueles que ndo cumprirem
estes prazos serdao adotados, na bacia, a me-
todologia e os precos publicos estabelecidos
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Tais avancos demonstram a importancia da
cobranca pelo uso de recursos hidricos e o
esforco do estado para impulsiona-la nas di-
versas regides hidrograficas de Minas Gerais,
possibilitando a aplicagdo desses recursos em
projetos e programas para a melhoria quali-
-guantitativa das aguas em bacias que por
nao possuirem indicadores favoraveis a arre-
cadacdo, estariam a margem dos beneficios
advindos deste instrumento de gestdo, como
por exemplo a conscientizacdo dos usudrios
e da populacdo em geral acerca do uso ade-
guado desse bem essencial para manutencao
da vida e dos ecossistemas.

Com base nos decretos citados foram editadas
normas complementares. A Deliberagao Nor-
mativa CERH n268/21, por exemplo, instituiu

um preco publico unitario (PPU) minimo para
a cobranca. Este deverd ser observado pelo
comité quando for instituido um preco publico
para a cobranca na respectiva regido de abran-
géncia. A norma também previu a criacdo de
guatro zonas para a definicdo desses precos
(PPU), considerando o grau de criticidade dos
recursos hidricos:

Zona A - areas de conflito (DAC) associa
das as bacias de contribuicdo a
cursos d’agua de Classe Especial
e Classe 1

Zona B - areas de conflito (DAC)

Zona C- bacias de contribuicdo a cursos
d’agua de Classe Especial e Classe
1 ou captagdo subterranea

Zona D - demais areas.

No que diz respeito a tematica dos contratos
de gestdo (Decreto n?47.633/19) (MINAS GE-
RAIS, 2019a) foram editadas pelo Igam normas
complementares referentes a prestacao de
contas e procedimentos de selecdo e contra-
tacdo de fornecedores e pessoal - Portarias
IGAM n252/19 e n? 60/19, respectivamente
(IGAM, 2019d,e). Ambas trouxeram um arca-
bouco mais explicativo, garantindo um proce-
dimento uniforme e gestdo de informacdes
entre o orgdo gestor e as entidades, por meio
da previsdo de manuais para a execuc¢ao dos
contratos de gestao.

Ainda como destaque, houve a insercao dos
comités de bacias hidrograficas na andlise
da prestacdo de contas apresentada pelas
entidades, passando estes colegiados a terem
uma participacdo ativa na gestdo dos recur-
sos da cobranca, tendo em vista que tanto o
Plano Plurianual de Aplicacdo como o Plano
Orcamentdrio Anual sdo aprovados por seus
membros.
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Regulacao dos usos de recursos hidricos

A regulacdo dos usos de recursos hidricos tam-
bém foi objeto de normatizacao no periodo
de 2019 a 2021. A principal mudanga foi a
edicdo do Decreto n247.705/19 que compilou
em um unico documento diversas portarias
e resolucdes sobre o assunto, facilitando a
compreensdo do tema e o manuseio da le-
gislacdo por parte dos interessados (MINAS
GERAIS, 2019b).

O destaque é a descri¢do do processo de ou-
torga coletiva, necessaria quando uma area é
declarada de conflito pelo Igam. Neste caso,
os usuarios devem apresentar no prazo de
um ano, a contar da publicacdo da Declarac¢do
de Area de Conflito (DAC), proposta de aloca-
¢do negociada da dgua. Ou seja, os proprios

usuadrios definem as condi¢des necessarias
para manter a disponibilidade hidrica para
os diversos tipos de usos e as prioridades,
respeitando os critérios definidos pelo Igam e
CBH, tornando o processo mais democratico
e participativo.

Em setembro de 2021, havia 64 areas de con-
flito declaradas oficialmente pelo Igam, como
pode ser observado no Mapa 1. A maior con-
centracdo das dreas de conflito estd situada na
regido do Triangulo Mineiro, que corresponde
as Circunscrigdes Hidrograficas (CHs) da Bacia
do Rio Paranaiba (PN1 — Afluentes Mineiros
do Alto Paranaiba, PN2 — Rio Araguari e PN3
— Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba) e
no Noroeste de Minas, destacando as CHs da
Bacia do Rio Sdo Francisco (SF7 — Rio Paracatu
e SF8 — Rio Urucuia).

Mapa 1 — Areas de conflitos declaradas em Minas Gerais 2021

ao lgam

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

[ Areas de Conflito
I i Circunscrigoes Hidrograficas

s  Sedes Municipais

Fonte: Igam (2021)
Nota: Dados aferidos em 30 de setembro de 2021.
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Ainda quanto as normativas sobre outorga
de direito de uso dos recursos hidricos, foram
editadas normas complementares, como a
Portaria IGAM n2 48/19 e a Portaria IGAM
n2 26/20 (IGAM, 2019c, 2020d). Esta ultima
dispos sobre as Comissdes Gestoras Locais
(CGLs) responsaveis pela proposicao de um
pacto entre os usuarios na area abrangida
pela DAC, bem como por acompanhar e moni-
torar as condig6es do acordo, em colaborag¢ao
com o orgao gestor.

A normativa reforga a valorizagao da pratica
de participacao e descentralizagao, fortale-
cendo o processo participativo, permitindo
a0 grupo se apropriar do problema e dai se
engajar e cooperar em direcdo as agoes de
mitigacao ou de solugao, contribuindo para
o resultado e as decisdes.

As CGLs serdo instituidas para todas as are-
as de conflito, sendo que em 2020 foram
criadas 18.

Outra normativa importante foi a Deliberagao
Normativa do CERH n° 62/19 que alterou o
volume considerado insignificante nas bacias
do semiarido mineiro para 40.000m* consi-
derando os baixos indices pluviométricos e a
predominancia de rios intermitentes (CERH,

2019). O aumento na capacidade de reser-
vagao tem como principal objetivo garantir
condi¢cdes de uso para consumo humano,
dessedentacdao animal e agricultura de sub-
sisténcia, diretrizes ja previstas na politica
hidrica estadual. Esta medida diminui o nu-
mero de processos de outorga, tendo em
vista que o volume agora estimado para as
acumulagodes superficiais é passivel apenas
de cadastro.

As inovagoes trazidas pelas normas citadas
tém grande relevancia considerando o cena-
rio indicativo de escassez hidrica apresen-
tado nos ultimos trés anos. Apenas a titulo
de exemplo, foram emitidas neste periodo
59 Portarias com a instituicdo de Comissoes
Gestoras Locais, 11 Declaragdes de Areas de
Conflito e 14 Declaragdes de Escassez Hidrica.

Os dados demonstram a necessidade de
aprimoramento das a¢6es de planejamento
na gestao dos recursos hidricos, bem como
a importancia de envolver todos os atores
do Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos de Minas Gerais (SEGRH/
MG) para que, dentro de suas competéncias
institucionais, participem do debate e das
decisdes sobre o tema.
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FLUXO: OUTORGA COLETIVA
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Reuso da agua potavel

A concepc¢do de medidas de reuso enquanto fonte alternativa é outro passo importante para promocgao
da seguranca hidrica, especialmente diante dos eventos adversos ocorridos nos ultimos anos. Esta estra-
tégia também esta alinhada as diretrizes tracadas por Minas Gerais no Programa Estratégico de Seguranca
Hidrica e Revitaliza¢cdo de Bacias Hidrograficas - Somos Todos Agua.

Nesse sentido, o CERH-MG publicou sua primeira Deliberacdo Normativa sobre o tema - DN CERH n?
65/20, que estabelece diretrizes, modalidade e procedimentos para o reuso direto de dgua ndo potavel,
proveniente de Estagdes de Tratamento de Esgotos Sanitarios (ETE) (CERH, 2020a).

O trabalho de pesquisa que apoiou a constru¢do da DN CERH n2 65/20 foi conduzido pelo Igam, em par-
ceria com a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (Feam), o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em ETEs Sustentavel (INCT ETEs Sustentdveis) e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Estes efluentes tratados podem servir para reuso em atividades como as agrossilvipastoris, incluindo a
fertirrigacdo de culturas ndo ingeridas cruas; usos urbanos - lavagem de pracas, patios, ruas, avenidas e
estacionamentos, lavagem de veiculos comuns, uso predial comercial ou industrial (restrito a descargas
sanitdrias). Também podera ser aproveitada para fins ambientais, como recuperacdo de areas degrada-
das, desde que o acesso a estas seja controlado, e usos industriais como na construcado civil e mineracao,
dentre outros.

Tal iniciativa é estratégica ao prever o aproveitamento de aguas residuais para os usos que se pretende,
o que pode favorecer a oferta e a preservacao dos recursos hidricos para usos mais exigentes. No entan-
to, é importante frisar que medidas como o reuso devem ser aplicadas juntamente com um modelo de
gestdo mais isondmico e qualitativo, visando a melhoria da qualidade das dguas, para que surta efeitos
a longo prazo.

Seguranca de barragens

Outro grande avanco na gestao de recursos hidricos foi a instituicdo da Politica Estadual de Seguranca de
Barragens - Lei n2 23.291/19, e seu decreto regulamentar n? 48.140/21, em observancia as disposi¢bes
da Lei Federal n® 12.334/10 (MINAS GERAIS, 2019d, 2021a, BRASIL, 2010).

Os objetivos pretendidos por essas normas apontam para medidas mais protetivas ao meio ambiente
e as comunidades potencialmente afetadas pelos empreendimentos, e a prioridade para as acdes de
prevencdo, fiscalizacdo e monitoramento, pelos érgaos e entidades ambientais competentes. Com estas
diretrizes, busca-se um olhar mais criterioso quanto a gestao das barragens de rejeitos minerarios e de
recursos hidricos.

Ainda, visando garantir a seguranca dessas estruturas (barragens), a lei previu a criacdo de um cadastro
e a classificacdo das barragens conforme o potencial de dano ambiental. Para tanto, deverad ser realizado
um inventdrio anual, contendo o resultado das auditorias técnicas de seguranca e a respectiva condicao
de estabilidade da barragem.
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Esta lei também dispds da proibicdo de bar-
ragens de contencdo com a utilizacdo da téc-
nica de alteamento a montante, devendo os
empreendimentos que utilizaram essa técni-
ca serem descaracterizados.

Ha também a obrigacdo por parte do empre-
endedor de apresentar o Plano de Acdo de
Emergéncia (PAE), estabelecido pela Lei Es-
tadual n? 23.291/19 e regulamentado pelo

§
= B
Cri ! . uilhérme Santos

Plano de A¢ao de Emergéncia — PAE

O PAE, como determina a legislacdao esta-
dual, é um dos requisitos minimos para ob-
tengao da Licencga de Instalagao (LI), no pro-
cesso de licenciamento ambiental em Minas
Gerais. O objetivo é promover a seguranca
das pessoas e dos animais, a preservagao do
meio ambiente e a conservagao do patrimo-
nio cultural.

De forma abrangente, a legislagdo prevé a

Decreto n? 48.078/20, que sera abordado
no tépico a seguir (MINAS GERAIS, 2019d,
2020f). Importante salientar que o Igam, no
que se refere as barragens em curso d’agua,
regulamentou os artigos 82,92, 10, 11 e 12 da
Lei Federal n? 12.334/10 por meio das Porta-
rias IGAM n2 02/19 e 03/19, sendo que esta
Ultima disp06s sobre os procedimentos para o
cadastro de barragens. (BRASIIL, 2010; IGAM,
2019a,b).

instalacdo de sistema, de alerta sonoro ou
outra solucdo tecnolégica de maior eficién-
Cia, capaz de alertar e viabilizar o resgate das
populagOes passiveis de serem diretamente
atingidas pela mancha de inundagdo, bem
como as medidas especificas para resgatar
atingidos, pessoas e animais, mitigar impac-
tos ambientais, assegurar o abastecimento
de agua potavel as comunidades afetadas e
resgatar e salvaguardar o patrimonio cultu-
ral.
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Para regulamentar os procedimentos de andli-
se e aprovacao do PAE, foi publicado o Decreto
Estadual n248.078/20 (MINAS GERAIS, 2020f).
A avaliacdo do Plano devera ser realizada,
de forma integrada, pelos seguintes érgaos
e entidades do Estado a partir de suas res-
pectivas atribuicdes:

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

e Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(Igam);

e |nstituto Estadual de Florestas (IEF);

¢ Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(Feam);

e Gabinete Militar do Governador/Coor-
denadoria Estadual de Defesa Civil (GM-
G-Cedec);

¢ Instituto Estadual do Patrimonio Histdrico
e Artistico de Minas Gerais (lepha); e

¢ Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA).

Nesta publicagdo, consta ainda que o PAE de-
vera ser dividido em cinco se¢des especificas,
sendo que a terceira devera atender as exigén-
cias do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (Sisema).

Nesse contexto, foi publicada a Resolugdo Con-
junta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n? 3.049/21,
gue estabelece diretrizes para a apresenta-
¢do do PAE para as barragens abrangidas pela
Lei 23.291/19, no ambito das competéncias
do Sisema (MINAS GERAIS 2021d, 2019d). A
norma determina os procedimentos a se-
rem adotados pelos responsaveis por estas
barragens quando estiverem em situagao de
emergéncia. E dispde, de forma mais clara e
objetiva, sobre quais documentos e informa-
¢Bes devem constar no Plano, em cada fase de
licenciamento, seja de instalagao ou operacao,
e nos diferentes niveis de emergéncia das
barragens. As atribuicGes para os drgaos en-
volvidos também foram detalhadas na norma.

ATRIBUIGCOES SISEMA

Estabelecer critérios e aprovar as
secoes do PAE referentes as agoes
necessarias a protegdo e a mitigacao
dos impactos ambientais, incluindo as
areas legalmente protegidas e as agoes
necessarias ao manejo de animais e
ao resgate ou coleta da flora;

Estabelecer diretrizes e aprovar a
secao do PAE referente ao plano de
monitoramento quali-quantitativo de
aguas superficiais, subterraneas e se-
dimentos dos corpos hidricos;

Estabelecer diretrizes e aprovar o pro-
jeto de mitigacao do carreamento de
rejeitos ou residuos para os corpos
hidricos;

Apresentar diretrizes e aprovar a se¢ao
do PAE referente ao plano de garantia
de disponibilidade de agua bruta para
0s usos e intervengdes em recursos
hidricos nas areas potencialmente
impactadas;

Apresentar diretrizes e aprovar a se¢ao
do PAE referentes as agoes necessa-
rias a protecdo e a minimizagao dos
potenciais impactos em estagoes de
captac¢ao de agua para abastecimento
urbano;

Estabelecer os critérios e aprovar a
secao do PAE referente a mancha de
inundagao.

26



SEGURANCA HIDRICA EM MINAS GERAIS

De responsabilidade do Igam, de forma ge-
ral, tem-se o processamento e andlise do
plano de monitoramento quali-quantita-
tivo de dguas superficiais, subterraneas e
sedimentos dos corpos hidricos na mancha
de inundacao, previsto nas fases de Licen-
ca de Instalacdo (LI), Licenca de Operacao
(LO) e nos niveis 1, 2 e 3 de emergéncia, e
o plano de garantia de disponibilidade de
agua bruta para os usos e intervengdes em
recursos hidricos nas areas potencialmente
impactadas, solicitado nas fases de Ll e LO.

A solicitacao e o nivel de detalhamento des-
ses documentos irdo considerar as fases e
os niveis de emergéncia:

e No caso do plano de monitoramento
quali-quantitativo, por exemplo, o lgam
solicita a empresa, na fase de LI, apenas
que seja apresentada uma proposta de
plano de monitoramento. Na fase LO é
solicitada a implementacdo deste plano,
com prazo de inicio, parametros e fre-
guéncia ja pré-estabelecidos.

e Havendo a entrada de barragem em situ-
acao de emergéncia de nivel 1, a empre-
sa deverd apresentar ao Igam compro-
vagao de implementagdo e execugao de
um plano de monitoramento conforme
frequéncia e parametros minimos de
monitoramento da fase de LO, sem ne-
cessidade de apresentar o préprio plano.

e (Caso a barragem entre em situacdo de
emergéncia de nivel 2 ou 3, a empre-
sa deverd intensificar a frequéncia de
monitoramento para mensal, no caso
de dguas superficiais e sedimentos, e
trimestral para dguas subterraneas. Além
de apresentar o plano de monitoramen-
to atualizado com a nova frequéncia e
detalhando a necessidade de eventuais
outorgas emergenciais. Uma vez sanada
a situacdo que gerou o nivel de emer-
géncia 2 ou 3, a frequéncia de monitora-
mento poderd retornar aquela aprovada
no PAE para a obtencdo da LO.

e No caso de ruptura de barragens, a
normativa prevé, por parte do Igam, a
intensificacdo da frequéncia de monito-
ramento das aguas superficiais, subterra-
neas e sedimentos, do envio de informes
consolidados das acdes ambientais exe-
cutadas e da evoluc¢do dos impactos am-
bientais quali-quantitativos nos recursos
hidricos. Além destes, o empreendedor
deve executar imediatamente o plano
de garantia de disponibilidade de agua
bruta para os usos e intervengdes em
recursos hidricos na drea da mancha de
inundacdo afetados pela ruptura.

AVANCOS INSTITUCIONAIS

Um passo importante para a promocao da
seguranca hidrica no estado ocorreu em
2019 com a criacao do Programa Somos
Todos Agua, como explicitado na Introducdo
desta publicacdo. Na sequéncia, a instituicdo
de um comité gestor por meio da Resolucao
Conjunta SEMAD/IEF/FEAM/IGAM/ARSAE
n°® 2.848/19 fortaleceu o compromisso go-
vernamental com o programa, que hoje se
configura como um projeto estratégico do
Governo de Minas. (MINAS GERAIS, 2019c).

Outros avancos institucionais foram a edicdo
do Decreto n?47.866/20, que regulamenta
o Ilgam, e do Decreto n? 48.209/21, que
dispGe sobre o CERH-MG (MINAS GERAIS,
2020a, 2019c).

No ambito do Igam, destaca-se a criacdo de
geréncia especifica para coordenar a im-
plementagao dos instrumentos da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),
em sua esfera de atuacao, bem como fisca-
lizar as barragens quanto a sua seguranca e
monitorar os reservatoérios, o que demonstra
a importancia desse tema para a gestao dos
recursos hidricos na atualidade.

Outro destaque foi o fortalecimento da ges-
tao regional do Instituto com a estruturacao
das Unidades Regionais de Gestdo das Aguas
(Urgas). Estas atuam no acompanhamen-
to e avaliagdo técnica do atendimento as
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condicionantes relacionadas aos atos de
regularizacdo de uso de recursos hidricos e
analise dos requerimentos relativos ao uso
da dagua de dominio do estado ou de dominio
da Unido, quando houver delegacao.

O CERH-MG, por sua vez, passou a ser com-
posto pela Camara Normativa e Recursal, e
pelas Camaras Técnicas Especializadas de
Regulacdo e de Planejamento. Houve, ainda,
novas regras para os casos de vacancia com
a descricdo mais objetiva das situacdes e
das consequéncias advindas dos casos de
auséncias, garantindo seguranca juridica
para os conselheiros.

E importante citar o Monitoramento da Go-
vernanca do SEGRH-MG, instituido pela
Deliberacdo Normativa CERH n2 61/2018,
gue esta no segundo ano de publicacdo do
Relatorio. Os resultados deste trabalho, des-
de 2019, auxiliam na definicdo de estratégias
para implementar as politicas publicas e
estabelecer metas para melhoria da gestao.

Quanto a atuac¢do dos comités de bacias,
destaca-se a criagcdo do Programa de Mo-
nitoramento e Avaliacdo da Governanca
destes colegiados em Minas Gerais, esta-
belecido pela Deliberagdo CERH n° 67/20
(CERH, 2020c). Visando o aperfeicoamento
da gestao participativa, a avaliagao ocorrera
a cada dois anos, mas o monitoramento sera
realizado anualmente, a partir de indicado-
res de governancga publica, de governanga
participativa e autoavaliacdo.

Esta Deliberacdo, mais completa e qualitati-
va, revoga a DN CERH n241/12 (CERH, 2012)
gue avaliava os comités para fins de repas-
ses de recursos do Fundo de Recuperacao,
Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel
das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas
Gerais (Fhidro).

A adesdo de Minas Gerais ao Programa
Nacional de Fortalecimento dos Comités
de Bacias Hidrograficas — Procomités, em
2020 {Decreto n247.972/20), também visa
contribuir para a consolidacdo dos CBHs
como espacos efetivos de implementacdo

da politica de recursos hidricos. A partir
de incentivos financeiros para o alcance
de metas pactuadas com a ANA, a ideia é
aprimorar o funcionamento, a capacitacao,
a comunicac¢ao e a implementag¢ao de ins-
trumentos de gestao nas bacias.

E para orientar os comités quanto as discus-
sdes sobre o instrumento outorga, o Igam
publicou as Instrucdes de Servigos n° 03/20
e 05/20 (IGAM, 2020b,c). A primeira tem
como objetivo estabelecer procedimentos
relativos a outorga coletiva, e a segunda
refere-se aos procedimentos para encami-
nhamento dos processos de outorga de em-
preendimentos de grande porte e potencial
poluidor aos comités de bacias para analise
e deliberagao. Também publicou a Instrucdo
de Servicos 04/20 com o objetivo de esta-
belecer procedimentos para a realizagao de
reunides dos comités de Minas Gerais via
videoconferéncia - fundamental para conti-
nuidade das atividades durante a pandemia
Sars-CoV-2 (IGAM, 2020a).

Por fim, tem-se a criacdo das Unidades Es-
tratégicas de Gestao (UEG), por meio da DN
CERH MG n2 66/20, que sera detalhada no
tépico seguinte (CERH, 2020b).

Unidades Estratégicas de Gestdao — UEG

Em 2002, o CERH-MG estabeleceu por meio
da Deliberagdo Normativa n2 06/02, as Uni-
dades de Planejamento e Gestdo de Re-
cursos Hidricos do Estado de Minas Gerais
(UPGRHSs), que durante quase 20 anos, foram
os territdrios de implementacdo da gestao
descentralizada e participativa no estado
(MAPA 2). Estas poderiam compreender uma
area hidrografica, bacia, grupo de bacias ou
sub-bacias hidrograficas contiguas, com ca-
racteristicas naturais, sociais e econdmicas
homogéneas ou similares {(CERH, 2010).

Assim, orientaram a instituicdo dos comités
de bacias, o planejamento, a regulacdo e
controle de uso das 4guas, o monitoramento
da qualidade, dentre outras acbes da politica
de recursos hidricos.
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Mapa 2 — Unidades de Planejamento e Gestdo instituidas no estado 2002-2020

asslgam

Imstiduitn Minsico de Gestio das Agueas

Fonte: Igam (2021)
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Bacia Hidrografica do Rio Doce

DOt - CBH do Rio Piranga

DO2 - CBH do Rio Piracicaba

DOD3 - CBH do Rio Santo Antdnio

DO - CBH do Suagui

DOS5 - CEH do Rio Caratinga

D06 - CBH Aguas do Rio Manhuagu
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco
SF1 - CBH do Ao Rio 580 Francisco
SF2 - CBH do Rio Para

5F3 - CBH do Rio Paraopeba

5F4 - CBH do Enlomo da represa de Trés Marias
SF5 - CBH do Ro das Velhas

SFB - CBH dos Rios Jequitai e Pacul
SFT - CBH do Rio Paracatu

5FB - CBH do Urucuia

5F8 - CBH do Médio Sao0 Francisco
SF10 - CBH do Rio Verde Grande

Bacia Hidregrifica do Rio Grande

GD1 -CBH do Alte Fie Grande

GD2 - CBH do Vertenies do Ric Grande
G03 - CBH do Entorno do resenvatario de Furmnas
GO - CBH do Rio Verde

GDS - CBH do Rio Sapucal

GDE - CBH dos Rios Mogi-Guagu e Pardo
GOT - CBH do Médic Rie Grande

G086 - CBH do Baxo R Grande

Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
Ja1 - CBH do Alto Rio Jequitinhonha
JO2 - CBH do Rio Araguai

JO3 - CEH do Médio & Baixo R Jegquitmhonha
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba
PN1 - CBH do AMo Ric Paranalba

PN2 - CBH do Rio Araguan
PN3 - CBH do Baixo R Paranaita

Bacia Hedrografica do Fso Paraiba do Sul

P31 - CBH dos Rios Freto e Paraibuna
P52 - CBH dos Rios Pomba & Muriaé

Bacia Hidrogrdfica do Rio Pardo

PA1 - CBH do Rio Pardo

Bacia Hidrogréfica dos Rios Piracicaba / Jaguar
PJ1 - CBH dos Rios Piracicaba e Jaguar

Bacia Hidrografica do Rio Mucuri

MU1 - CBH do Rio Mucuri

Bacia Hidrogrifica do Rio Sio Mateus
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Na medida e necessidade de avanc¢os na gestdo das aguas, ainda em 2010, o Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PERH) apresentou uma nova proposta de regionalizacdo, que abrange duas escalas - as Regides
de Gestdo (RG) e Unidades Estratégicas de Gestdo (UEG), assim definidas:

V1A regionalizacdo que se pretende estd fundamentada no conceito de “geometria
variavel”, a partir do agrupamento de UPGRHSs, a depender da perspectiva que
oriente a leitura espacial do territdrio de Minas Gerais, buscando identificar recortes
territoriais homogéneos para fins de gestdo.

Com este objetivo, a proposta de regionalizagdo abrange duas escalas:

a) as Regides de Gestdo (RGs): definem regibes hidrogrdficas a serem geridas a
partir de um conjunto uniforme de instrumentos de gestdo, em especial critérios de
outorga e diretrizes de enquadramento; e,

b) as Unidades Estratégicas de Gestdo (UEGs): subdividem as Regides de Gestdo em
Unidades, a partir de caracteristicas particulares de usos, demandas e disponibili-
dades hidricas, para fins de gestdo, com énfase no planejamento e monitoramento,
configurando uma estratégia de espacializacéo para negociagdo com os comités
de bacias (IGAM, 2010, p. 432).11

Mapa 3 — Proposta de Unidades Estratégicas de Gestdo apresentadas no Plano Estadual de Recursos
Hidricos de Minas Gerais

Fonte: Igam (2011)
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Nesse sentido e com base no PERH-MG, o Igam, apresentou ao CERH-MG, em 2019, o “Projeto de Ava-
liacdo da Modelagem Institucional Otima para o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos em
MG”. O objetivo é otimizar as ferramentas e aplicacdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos
e fortalecer a atuacdo dos comités de bacias.

Assim, e apods discutido em varias reunides pelos segmentos representados nas respectivas instancias do
Conselho, o colegiado aprovou e estabeleceu por meio da DN CERH n2 66/20, as Unidades Estratégicas
de Gestdo, em um numero de sete regides (MAPA 4), definidas como:

11 regides hidrogrdficas com caracteristicas comuns ou similares de
usos, demandas e disponibilidades hidricas, para fins de gestdo,
com énfase no planejamento e monitoramento, configurando uma
estratégia de espacializagdo para integracdo entre comités de bacias
(CERH, 2020 — DN CERH66/20). 11

Mapa 4 — Unidades Estratégicas de Gestdo do Estado de Minas Gerais
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Fonte: Igam (2011)

A DN CERH n2 66/20 estabelece que nas Unida- de gestdo, com a participacéo dos comités de
des Estratégicas de Gestdo “serdo aplicadas di- bacias” (CERH, 2020), a serem definidas pelo
retrizes comuns para o planejamento e gestdo CERH-MG respeitando as competéncias dos
com critérios regionalizados de instrumentos comités.
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A nova norma de regionalizacdo revogou a DN
CERH MG n2 04/2002 e o termo Unidade de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH) fica alterado para Circunscri¢des Hi-
drograficas (CH), mantendo a divisdo territorial
apresentada no Mapa 2. De acordo com a nor-
ma, as CHs passam a orientar a estruturagao e
formacao dos comités de bacias hidrograficas.

Com esse recorte territorial, espera-se que os
entes do SEGRH-MG avancem na implemen-
tacdo da politica hidrica, buscando o aprimo-
ramento do sistema para gerar resultados
mais efetivos.

Nesta linha, a Mogdo aprovada pelo CERH-MG,
em sua 1252 Reunido Ordinaria, recomen-
da aos comités de bacias que, com o apoio
técnico do Igam, avaliem cenarios de seus
territdrios de atuacdo e gestdo, para fins de
implementacdo do instrumento cobranca pelo
uso de recursos hidricos, com garantia de ca-
pacidade financeira das entidades de apoio.

Criacdo da sala de acompanhamento e
enfrentamento da seca

Por se tratar de um fenédmeno cujos efeitos sdao
cumulativos, podendo se prolongar durante

anos, o acompanhamento da seca é algo
muito importante para o estabelecimento
de politicas publicas que visem a mitigacado
deste fenémeno.

Segundo Brito et al. (2017), a seca é o de-
sastre natural mais impactante sobre a po-
pulacdo brasileira, devido a sua recorréncia
e intensidade. No geral, os impactos da seca
atingem extensdes maiores que os danos
causados por outros riscos naturais. De 1991
a 2012, os episédios de estiagem e seca foram
responsaveis por mais de 50% dos desastres
naturais registrados no Brasil, que incluem
também inundacgdes, enchentes, deslizamen-
tos, dentre outros (BRASIL, 2013).

Buscando fortalecer o acompanhamento e o
enfrentamento da seca no estado, em 2021
foi criada uma sala de crise envolvendo diver-
S0s O0rgaos para preparacdo e atuagcao no en-
frentamento de eventos adversos em Minas
Gerais. Antes de avancgar sobre a atuagao da
referida sala, torna-se oportuno apresentar
a situacdo hidrometeoroldgica do estado
gue motivou o desenvolvimento do trabalho
sistémico e integrado entre as instituigdes.

CENARIO HIDROMETEOROLOGICO

Em Minas Gerais, as precipitacdes ocorridas no periodo chuvoso, que possui seu inicio no més de outubro
e término no més de marco do ano subsequente, sdo responsaveis por quase a totalidade das precipita-
¢Oes contabilizadas anualmente no estado. Portanto, se durante esse periodo, as chuvas ocorridas apre-
sentarem valores muito abaixo do esperado, ndo havera como repor esse déficit durante o periodo seco.
Assim, o diagndstico da precipitacdo e a consequente avaliacdo da disponibilidade hidrica nos corpos de
agua e reservatorios para o periodo seco (abril a setembro), sdo realizados, via de regra, com base nos
totais precipitados na estacdo chuvosa.

Ao avaliar o periodo chuvoso de 2020/2021, percebe-se que as precipitacdes ocorridas entre 01 de ou-
tubro e 31 de margo ficaram abaixo da climatologia em quase todo o territério de Minas Gerais (MAPA
5). Em escala mensal, apenas em outubro e fevereiro as chuvas alcancaram valores acima da normal
climatoldgica na maior parte do estado. Enquanto nos demais meses da estacdo chuvosa, as anomalias
mensais foram predominantemente negativas.
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Mapa 5 — Anomalia de precipita¢do do Periodo Chuvoso de 2020/2021
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Fonte: Igam (2021)

Embora um cenario de precipitagdes abaixo da média para um Unico periodo chuvoso nao seja suficiente
para desencadear um quadro de seca, o estado de Minas Gerais vem apresentando, desde o periodo
chuvoso de 2012/2013, um estado de escassez de chuva. Conforme constatado por Neves et al. (2020),
a ocorréncia no quadro de evolugao de anomalias negativas de precipitagdo vem ocorrendo em pratica-
mente todas as mesorregides de Minas Gerais.

No Mapa 6, é possivel observar o crescente aumento das dreas com anomalias negativas de precipitacao,
onde o pior quadro é observado no periodo chuvoso de 2016/2017. No ano de 2017/2018, ocorreu uma
diminuicdo das areas com chuvas abaixo da climatologia, entretanto, os extremos do estado, como as
mesorregioes do Sul de Minas, Triangulo Mineiro, Jequitinhonha e Norte, permaneceram com desvios
negativos. Em 2018/2019 o Norte, Nordeste e Leste do estado ainda ficaram sob o impacto das anomalias
negativas.
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Mapa 6 — Distribuicdo espacial das anomalias de precipitacdo nos periodos chuvosos durante os anos de 2010 a 2020
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Percebe-se também que no periodo chuvoso de 2019/2020 ocorreu a quebra dessa sequéncia de baixos
acumulados de precipitacao, sendo, portanto, o primeiro em oito anos em que as chuvas ocorridas em
grande parte do estado superaram ou ficaram préximas a climatologia (NEVES et al., 2020).

Os efeitos de diversos periodos chuvosos com baixos valores de precipitacao, ma distribuicao temporal e
espacial refletiram na situacdo de seca relativa do estado, cujo cendrio vem sendo acompanhado desde
novembro de 2018, através do Monitor de Secas (MAPA 7).

Mapa 7 — Monitoramento de seca em Minas Gerais
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Fonte: Adaptado de ANA (2021)

Conforme citado anteriormente e diante do
exposto, o Governo de Minas Gerais se prepa-
rou para o acompanhamento e enfrentamen-
to do periodo de seca em 2021. A partir do
monitoramento e de estudos sobre a seca e
seus respectivos efeitos, os 6rgdos que atuam
de forma sistémica e integrada nas acdes de
enfrentamento aos eventos adversos traba-
Iharam na construcdo conjunta de um Plano
de Acdo para o periodo, com o objetivo de
promover medidas de aumento da seguranca
hidrica, da capacidade de resposta e da resi-
liéncia do sistema.

“CL

Tipos de impacto:

C= Curto prazo (e.g. agricultura, pastagem)
L= Longo prazo (e.g. hidrologia, ecologia)
Delimitagdo de Impactos Dominantes

St

solgam

Denominada sala de acompanhamento e en-
frentamento da seca, o grupo promove reu-
nides perioddicas e é composto por: Semad,;
Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Seapa); Igam; Companhia
Energética de Minas Gerais (Cemig); Compa-
nhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa);
GMG-Cedec; Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais
(Emater-MG); e Instituto de Desenvolvimento
do Norte e Nordeste de Minas Gerais (Idene).
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As atividades previstas para o periodo de seca
incluem ag¢des de curto, médio e longo prazo e
sdao essenciais para mitigar os efeitos da seca
no que se refere aos usos multiplos da agua.
Dentre elas, emissdes de alertas de desastres
(incluindo efeitos da seca), criacdo de boletins
de situacdo hidrica, apresentacdo de relatdrio
do periodo chuvoso, transporte e distribuicdo
de dgua e emissdo de alertas e apoio aos mu-
nicipios que enfrentam problemas com a seca.

As estratégias formuladas se desdobram em
acles para potencializar a capacidade de
resposta, ampliar as atividades de gestao e
acompanhamento, fomentar a participagdo
dos municipios, ampliar a capacidade logistica
e das obras, além de desenvolver a¢des de
comunicacgao social e de difusao das infor-
magoes.

Impactos ocasionados pela Pandemia do
Sars-CoV-2

A par das questdes legislativas e institucionais
gue trouxeram grandes avancgos, o ano de
2020 apresentou muitas incertezas sobre o
funcionamento das estruturas organizacionais,
bem como das atividades a serem realizadas
pelos érgdos estaduais e sua entrega para a
sociedade. Isto porque, em marco de 2020, o
estado de Minas Gerais reconhecia por meio
do Decreto n247.891 o estado de calamidade
publica ocasionado pela pandemia do coro-
navirus (COVID-19) (MINAS GERAIS, 2020b).
A partir dai houve alteragdes em varios pro-
cedimentos administrativos na tentativa de
adaptacdo a nova realidade, inclusive com
impactos na face laboral dos servidores do
Poder Executivo que tiveram que se adaptar
com a realizacdo de suas atividades a distancia,
em regime de teletrabalho.

Outro ponto, foram algumas normas que bus-
caram suspender a execucao de prazos, quer
seja pelas dificuldades do setor publico com
o novo modelo de trabalho, quer seja pela
situacdo financeira da populacdo, impactada
pelo crescente desemprego. Como exemplos
citamos a edi¢do do Decreto n247.890/20, que
dispGe sobre a prorrogacao da vigéncia de con-

vénios, parcerias e instrumentos congéneres
e sobre a suspensdo de prazos de processos
administrativos no ambito da Administracao
Publica direta e indireta do Poder Executivo,
em razado da situacdo de emergéncia em saude
publica no estado; e o Decreto n247.975, que
prorrogou o vencimento da cobranca pelo uso
dos recursos hidricos referente ao 22 trimestre
do exercicio de 2020 (MINAS GERAIS, 2020e).

Apesar do processo de adaptacdo ao que
se designou de “novo normal”, a equipe do
Igam, bem como as entidades e os érgaos que
integram o SEGRH-MG realizaram inUmeras
entregas para o aprimoramento da gestao,
proporcionando melhorias e tornando-a mais
democratica e participativa. Houve aumento
na participacdo de conselheiros titulares e
suplentes nas reunides virtuais dos colegiados
(conselhos e comités de bacias), alcance de
publico nos eventos e capacitacdes realizadas,
trazendo maior eficiéncia nos procedimentos
a serem adotados tanto pelos usuarios como
pelos drgaos competentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para uma melhor compreensao de um cenario
de seguranca hidrica, é necessdrio abordar o
aspecto normativo, com o aprimoramento
dos instrumentos de gestdo, mas também,
o fortalecimento do Sistema Estadual de Ge-
renciamento de Recursos Hidricos.

Neste passo, foram diversas alteragdes le-
gislativas que propiciaram maior seguranga
juridica para o sistema, tornando os proce-
dimentos mais claros e objetivos, bem como
estabelecendo novas competéncias aos entes
integrantes do SEGRH-MG, como forma de
fortalecer a gestao descentralizada, partici-
pativa e integrada, cerne da Politica Estadual
de Recursos Hidricos.

O estado vem garantindo, ainda, visibilidade as
guestdes relacionadas a gestdo de riscos, as-
pecto até entdo ndo abordado suficientemente
na politica hidrica, com analise dos periodos
de secas e inundagdes, e busca de solugdes
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para contornar estes fatores, ou seja, maior
planejamento de suas a¢des, considerando as
guestdes ambientais, sociais e econdmicas.

A seguranca hidrica, entretanto, depende de
uma série de fatores como varia¢oes climati-
cas, desmatamento, aumento da urbanizacao,
barragens, entre outros. Por isso, uma impor-
tante vertente para se alcancgar esse objetivo é
a conscientiza¢do da populagao, com a jungao
de esforcos dos entes federativos e dos demais
atores estratégicos para a gestdo das aguas,
visando garantir dentro de suas atribui¢des
legais, medidas que, pelo menos, mitiguem os
impactos ocasionados pela pressao antrépica
sobre o meio ambiente.

Assim, para uma gestdo mais eficiente, o pla-
nejamento estatal deve considerar cenarios
gue demandam cada vez mais oferta de dgua,
tais como aumento populacional e a atividade
econdmica, devendo reduzir a vulnerabilidade
dos recursos hidricos.

E um desafio permanente! E ainda que exista
um longo caminho a percorrer para que se
possa alcancar a seguranca hidrica da forma
desejada, ou ao menos mitigar os efeitos, por
vezes devastadores, que eventos adversos
causam ao meio ambiente e a populacdo, o
estado de Minas Gerais, por meio do Igam e
dos entes que compdem o SEGRH-MG, vem
intensificando a¢des nesse sentido, como po-
de-se perceber com os avangos relatados.
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USOS DOS RECURSOS HIDRICOS, FISCALIZAGAO E IMPACTOS

INTRODUCAO

Este capitulo propde uma andlise sobre o
uso integrado de trés ferramentas estraté-
gicas na implementagao da Politica Estadual
de Recursos Hidricos — fiscalizacdo, analise e
processamento dos autos de infracdo e mo-
nitoramento da qualidade das dguas, com
enfoque nos usos irregulares. E apresenta,
de forma ilustrativa, um estudo de caso na
Bacia do Rio Jequitinhonha, que é marcada
historicamente pela escassez hidrica e por
atividades de extracdao mineral, muitas vezes
operadas de forma irregular.

O referido estudo trata da Operacdo Salve o
Jequitinhonha, que visou coibir a exploragcao
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irregular dos recursos minerais e interrom-
per os impactos ambientais causados pela
pratica de garimpo, que ocorria as margens
do manancial de maneira ilegal.

Mostra, ainda, a avaliacdo evolutiva da qua-
lidade da agua nas estacGes de amostragem
do Igam, localizadas na regido afetada, an-
tes e depois da atuacdo da forca-tarefa que
encerrou a referida atividade, evidenciando,
assim, a importancia dessas e de outras fer-
ramentas de gestdo no planejamento estra-
tégico e desenvolvimento de acdes que me-
lhorem quali-quantitativamente as aguas do
estado.
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FISCALIZAGAO

Fiscalizacdo ambiental é qualquer acdo de
controle, exercida pelo Poder Publico, para
proteger os recursos ambientais, manter a
integridade do meio ambiente, bem como
assegurar o uso racional dos recursos naturais
e seus subprodutos, coibindo as acGes preju-
diciais do homem sobre a natureza. Trata-se
de um mecanismo de carater compulsério,
estabelecido pelo estado para disciplinamento
de um bem publico, implementado com o
objetivo de garantir que o interesse coletivo
se sobreponha ao interesse particular.

Em Minas Gerais, a fiscalizacdo ambiental e
a aplicacdo das sangdes por infragdo as nor-
mas de protecdo ambiental encontram-se
disciplinadas em diferentes normativos, ca-
bendo destacar aqui o Decreto Estadual n?
47.383/2018, que estabelece procedimentos
administrativos de fiscalizacdo e aplicacdo das
penalidades (MINAS GERAIS, 2018).

A referida norma atribui o poder de policia ad-

ministrativa aos fiscais dos drgaos ambientais
e lhes garante o direito de entrada e perma-

g

Crédito: Arquivo Igam

néncia, pelo tempo que for necessario, em
estabelecimentos e propriedades publicas e
privadas. No exercicio desta func¢do, os agentes
credenciados atuam para promover a protecao
e o uso racional dos recursos naturais, bem
como assegurar o controle da poluicdo e da
degradacdo ambiental, dentre outras ac¢des
em prol da melhoria da qualidade do meio
ambiente. Suas ferramentas basicas sao as
penalidades administrativas - adverténcias,
multas e suspensdo/embargo de atividades.

Fiscalizagao preventiva

Os programas preventivos buscam orientar os
usuarios e a comunidade sobre a legislacdo
ambiental, seus direitos, deveres e respon-
sabilidades com o meio ambiente. Como o
préprio nome sinaliza, o objetivo é prevenir
acoes irregulares e danos ambientais e, con-
sequentemente, a quantidade de infracoes
lavradas, sensibilizando os usudrios para o
uso de boas praticas ambientais.
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Como exemplo, tém-se o Programa Fiscalizacdo
Ambiental Preventiva na Industria (Fapi) - lan-
¢ado oficialmente em 2017, pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (Semad) e instituicdes parceiras,
como a Federacdo das Industrias do Estado de
Minas Gerais (Fiemg). O objetivo é informar,
instruir e sensibilizar empreendedores a respeito
das melhores praticas ambientais; incentivar a
obtencdo da regularizacdo ambiental e auxiliar
na prevencao das infracées.

As trés edigbes que ja aconteceram do programa
Fapi somam 38 workshops de orientacao e
mais de 3,4 mil fiscalizagdes, com constatacdo
de infracdo em apenas 3% destas, enquanto nas
fiscalizagGes ordinarias, a incidéncia de irregu-
laridades é de 24,5%, em média. Além disso,
guase 4,5 mil empreendimentos buscaram a
regulariza¢do ambiental por meio do Fapi.

Mapa 1 — Atividades fiscalizadas de recursos hidricos - 2019 e 2020

o Atividades fiscalizadas
de recursos hidricos
no ano de 2019

o Atividades fiscalizadas T
de recursos hidricos e
no ano de 2020

Fonte: MINAS GERAIS (2021)

-
.

Fiscalizagdo de recursos hidricos

Os objetos das agGes de fiscalizagdo sao clas-
sificados em razao da natureza da atividade
fiscalizada. Dentre elas tem-se as atividades
potencialmente poluidoras (PP), atividades rela-
cionadas aos usos dos recursos hidricos (RH), dos
recursos florestais (FL) e dos recursos faunisticos
(FAU) e pesqueiros (PSC), além das atividades
ndo passiveis de licenciamento (NP). Em 2020, a
fiscalizacdo dos usos e intervencdes em recursos
hidricos representou cerca de 10% do total de
fiscalizacOes realizadas e apesar da maior parte
ser de captacdo em corpos de agua (56%), ndo foi
a atividade com maior porcentagem de infragGes
registradas (MINAS GERAIS, 2020b).

Esses resultados constam nos Relatérios Anuais
de Fiscalizacdo da Semad e a importancia de
todo o trabalho exercido pelas equipes pode
ser evidenciada no Mapa 1 com o comparativo
entre os anos de 2019 e 2020.
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Fiscalizacao de barragens de acumulagao
de agua

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB), instituida através da Lei Federal n?
12.334/2010, estabeleceu os fundamentos
da fiscalizacdo da seguranca de barragens. Ao
Instituto Mineiro de Gest3o das Aguas (Igam),
por ser a entidade outorgante do direito de
uso dos recursos hidricos, compete fiscalizar
as barragens de acumulacdo de agua, em cor-
pos d’agua de dominio estadual, desde que
nado utilizados para fins de aproveitamento
hidrelétrico (BRASIL, 2010).

Em consonancia com a PNSB, o Decreto Esta-
dual n247.866/2020 definiu as competéncias
de uma nova geréncia na atual estrutura do
Igam — Geréncia de Seguranca de Barragens e
Sistemas Hidricos (Gesih). Esta possui, dentre
outras competéncias, a de promover a gestao
de seguranca de barragens de acumulagdo
destinadas a reservacao de agua, sendo ne-
cessario para isso, coordenar as acdes decor-
rentes da PNSB. Destaca-se, nesse contexto,
a implementacdo e gestdo do cadastro e fis-
calizacdo destas estruturas, no que tange a
seguranca (MINAS GERAIS, 2020a).

Ha de se destacar, ainda, a Portaria Igam n?
02/2019, que regulamenta artigos da PNSB no
ambito estadual, definindo diretrizes e conte-
udos minimos para a elaboracdo do Plano de
Seguranca de Barragem (PSB), das InspecGes
de Seguranca Regular (ISR), das Inspecdes de
Seguranca Especial (ISE), da Revisdo Periddica
de Seguranca de Barragem (RPSB) e do Plano
de Acdo Emergencial (PAE) (IGAM, 2019b).

Outro destaque é a Portaria n2 03/2019, que
convoca os usuarios de recursos hidricos que
possuem barragem de acumulacdo de agua,
exceto para fins de aproveitamento hidrelé-
trico, quando localizados em corpos d’agua
de dominio estadual, a realizarem o cadastro
destas estruturas, dentro dos prazos definidos
(IGAM, 2019c).

Para a fiscalizacdo das barragens de acumula-
¢do de 4dgua, de competéncia do Igam, foram
definidas trés organizacGes distintas de ope-
racoes de fiscalizacdo:

e Operagoes ordindrias - para a fiscalizacdo
periddica e rotativa das barragens ja ca-
dastradas e enquadradas na PNSB, sendo
considerado como fator de priorizacao,
0 ano da ultima fiscalizacdo, de modo a
colocar no topo da lista, as estruturas ha
mais tempo sem fiscalizacdo. Logo em
seguida, os dados referentes a Dano Po-
tencial Associado (DPA) e a Categoria de
Risco (CRI) das barragens cadastradas sdo
utilizados como critérios de priorizagdo
complementares.

e Operagoes extraordindrias - para atendi-
mento as demandas externas oriundas de
drgdos de controle, denuncias e emergén-
cias ambientais.

e Operagoes complementares - tratam da
escolha de alvos de fiscalizacdo nas pro-
ximidades das barragens fiscalizadas em
atendimento das operac¢des extraordina-
rias, de modo a aumentar a eficiéncia de
fiscalizacdo.
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PLANO ANUAL DE FISCALIZACAO (PAF)

O primeiro PAF foi elaborado para o ano de 2020, exclusivo para as ag6es de fiscalizacdo de seguranca
de barragens de acumulacdo de dgua de competéncia do Igam.

Planejamento - o objetivo definido no Plano foi de fiscalizar 117 estruturas de acumulac¢ao, espalhadas
por todo o Estado, considerando uma média de aproximadamente dez barragens fiscalizadas por més,
sendo reduzida a quantidade planejada para os meses mais chuvosos, de modo a manter maior forca de
trabalho preparada para o atendimento de potenciais situacdes de emergéncia.

Resultado - ao final de 2020, foram contabilizadas 134 barragens de acumulacado de 4gua fiscalizadas, o
gue representou 114% do total planejado, mesmo diante das dificuldades impostas pela pandemia de
Covid-19, que restringiu e por vezes impediu as acées de fiscalizacdo. Destaca-se o elevado nimero de
fiscalizagGes realizadas no més de fevereiro, como reflexo das fortes chuvas que atingiram grande parte
do estado e culminaram em diversos atendimentos a demandas externas e situagdes emergenciais. O
més de novembro registrou o maior nimero de fiscaliza¢gdes durante o ano, incluindo uma operacgao de
fiscalizacdo preventiva, com o intuito de alertar os proprietarios de barragem quanto a chegada de um
novo periodo de chuvas.

Préximo PAF - para o ano de 2021, o PAF foi remodelado em parceria com a Subsecretaria de Fiscalizagdo
da Semad, com o objetivo de elaborar um documento Unico, que atendesse conjuntamente as demais
instituicGes que compdem o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Sisema). Nele fo-
ram definidos 72 alvos de fiscalizacdo ao longo do ano - nimero que representa somente as barragens
cadastradas e que se enquadram na PNSB.

USOS IRREGULARES E OS AUTOS DE INFRAGAO

Em Minas Gerais, a competéncia pela ana-
lise e processamento dos autos de infracao
referentes aos usos irregulares de recursos
hidricos é exercida tanto pela Semad, como
pelo Igam, dependendo do agente fiscalizador,
conforme determina o Decreto Estadual n®
47.383/2018 (MINAS GERAIS, 2018). A Se-
cretaria fica responsavel pelos autos lavrados
por seus agentes credenciados e pela Policia
Militar de Minas Gerais (PMMG). Ja o Igam é
o responsavel por aqueles autos lavrados por
fiscais credenciados pela instituicao.

E importante destacar que, entre os anos de
2011 e 2018, a competéncia pelo processa-
mento de todos os autos de infragdo ambiental
na esfera do estado foi atribuida a Semad
em fungao das Leis Delegadas n? 180 e 181
(MINAS GERAIS, 2011ab). Este € um marco
temporal importante para se compreender as
competéncias que a Secretaria e o lgam com-
partilham hoje em relagdo aos autos lavrados
antes de 2018, no contexto da “agenda azul”.
O Quadro 1 explicita as competéncias de cada
entidade, considerando o ano de lavratura
do auto de infracdo e o agente credenciado.
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Quadro 1 — Competéncias da Semad e do Igam quanto a analise e processamento de autos de infragcdo (Al)

Ano de Lavratura do Al Fiscal Orgao Responsavel
Anterior a 2011 Independente Igam

2011 a 2018 Independente Semad

Apos 2018 PMMG Semad

Apoés 2018 Fiscal Semad Semad

Apos 2018 Fiscal lgam Igam

Fonte: Igam (2021)

No que se refere aos autos de infracdo de pe-
riodo anterior a 21 de janeiro de 2011, com a
atuacgdo e esforgo do Nucleo de Autos de Infra-
¢do, o Igam eliminou o seu passivo. Destaca-se
que foram analisados mais de 3.000 processos
de autos de infracdo e muitos deles foram bene-
ficiados com a Lei de Remissdo n221.735/2015
(MINAS GERAIS, 2015).

Até setembro de 2021, foram processados no
Igam cerca de 400 autos de infracdo, grande
parte relacionada a seguranca de barragens e
ao descumprimento de condicionantes de pro-
cessos de outorga.

A seguir, os Graficos 1 e 2 mostram o nimero de
autos de infracdo lavrados na agenda azul pelo
Igam e pela Semad no periodo de 2018 a 2020.

Gréfico 1 — Numero de autos de infracdo lavrados na agenda azul pelo Igam no periodo de

2018 a 2020

2019

2018

M2 de autos de infracdo lavrados na agenda azul no periodo de 2018 a 2020

¥ n? autuacoes Igam

) 50 100 150 200 250

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Grafico 2 — Numero de autos de infragdo lavrados na agenda azul pela Semad no periodo de 2018 a

2020

2020

2019

2018

M2 de autos de infracdo lavrados na agenda azul no periodo de 2018 a 2020

B n? autuacdes Semad

0 1000 2000

3000

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Conforme pode ser observado, o nimero de
autuacoes realizadas pela Semad é mais ex-
pressivo que o valor apresentado pelo Igam.
Isso porque sdao computadas as lavraturas
efetuadas pela Policia Militar de Minas Gerais,
gue possui uma ampla atuagdo no que diz
respeito as denuncias relacionadas ao meio
ambiente de forma geral, bem como pelos
fiscais da prépria secretaria. No caso do Igam,

ANALISE E PROCESSAMENTO DOS AUTOS

Igam - realizados pelo Nucleo de Autos de
Infragdo (NAI)

Semad - realizados pelos Nucleos de Autos
de Infracdo das Superintendéncias Regionais
de Meio Ambiente (Supram) ou pela Direto-
ria de Autos de Infracdo (DAINF).

cuja fiscalizagdo voltou a ter seu lugar a partir
do ano de 2018, a atuacao vem crescendo a
cada ano.

Processamento de autos de infragao

As penalidades mais aplicadas no caso de au-
tos de infracdo da agenda azul sdo a adver-
téncia e a multa simples.

Em caso de penalidade de adverténcia, o fiscal
dd ao autuado um prazo de até 90 dias para
gue este regularize a infragdo, sob pena de
conversao da penalidade em multa simples.
Contudo, o autuado também possui prazo
de 20 dias para apresentar defesa para o Co-
ordenador do Nucleo de Autos de Infracdo,
podendo, ainda, apresentar recurso ao Diretor
Geral do Igam no prazo de 30 dias.

Quando se tratar de multa, nos termos do
Decreto Estadual n2 47.866/2020, o proces-
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samento de autos de infracdo ocorre de duas
maneiras (MINAS GERAIS, 2020a):

e autos deinfragdo lavrados com multa com
valor até 60.503,38 Unidades Fiscais do
Estado de Minas Gerais (Ufemgs): ana-
lisados e julgados em 12 instancia pelo
Coordenador do NAl/Igam. O recurso da
decisdo do NAl/lIgam sera processado e
julgado, em 22 instancia, pelo diretor geral
da entidade.

e autos deinfragdo lavrados com multa com
valor superior a 60.503,38 Ufemgs: ana-
lisados e julgados pelo diretor geral do
Igam, em 12 instancia. O recurso dessa
decisao sera encaminhado ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Minas
Gerais (CERH-MG) em 22 instancia.

Vale destacar que no processamento dos autos
de infracdo existem apenas duas instancias, ou
seja, passada a 22 instancia, a decisdo se torna
irrecorrivel como dispde o Decreto Estadual
n2 47.383/2018 (MINAS GERAIS, 2018).

Em caso de indeferimento, em ultima instan-
Cia, cabe ao autuado seu cumprimento. Caso a
decisdo ndo seja cumprida, o auto de infracdo
serd encaminhado a Advocacia Geral do Estado
para inscricdo em Divida Ativa.

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS

Com vistas a conhecer a qualidade das aguas
em Minas Gerais, foi desenvolvido o Programa
Aguas de Minas, gerido pelo Igam, que res-
ponde pelo monitoramento da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas no Estado.
Desde 1997, disponibiliza uma série historica,

gerando dados indispensaveis a gestao dos
recursos hidricos e do meio ambiente.

Os resultados, armazenados em uma base de
dados, com informacgdes atuais e histdricas,
permitem observar a evolu¢ao da qualidade
das dguas nas duas ultimas décadas. Estes
sdo avaliados pela equipe técnica do Igam,
que elabora mapas e relatérios, informando
a situacdo da qualidade das aguas e podem
ser explorados no Portal Infohidro.

Neste capitulo, as informagdes sobre quali-
dade da agua serdo detalhadas a seguir no
contexto do estudo de caso da bacia do Rio
Jequitinhonha.

ESTUDO DE CASO DA BACIA DO RIO JEQUI-
TINHONHA - melhoria da qualidade da agua
como resultado do uso integrado de ferra-
mentas de gestao

O Rio Jequitinhonha é um curso d’agua de
grande importancia para o estado e para a
regido do Vale do Jequitinhonha, notadamente
marcada pela escassez hidrica. Historicamente,
tem seu uso direcionado as atividades de ex-
tracdao mineral, operadas muitas vezes de for-
ma irregular, o que culminou numa crescente
degradagdao ambiental de seu leito e entorno.

Vale ressaltar que, segundo a Lei n?
15.082/2004, o Rio Jequitinhonha e seus
afluentes, no trecho entre a nascente e a con-
fluéncia com o Rio Tabatinga, é considerado
rio de preservagao permanente, em razao das
caracteristicas excepcionais de beleza, valor
ecoldgico, histérico ou turistico (MINAS GE-
RAIS, 2004). Sendo assim, a atividade garimpei-
ra é proibida nesta drea, tratada no presente
estudo de caso (MAPA 2).
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Mapa 2 — Trecho do Rio Jequitinhonha, entre a nascente e a confluéncia com o Rio Tabatinga,

considerado rio de preservacdo permanente
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Operagao Salve o Jequitinhonha

Com o apoio do Sisema, investigacdes da Po-
licia Federal, que levantaram informagdes de
diversos ilicitos ocasionados pelo garimpo
mecanizado no leito e nas margens do Rio
Jequitinhonha - desde danos ambientais a
usurpacao de bens da Unido, culminaram na
Operacdo Salve o Jequitinhonha, que ocorreu
de 02 a04/04/2019, na localidade de Areinhas,
entre os municipios mineiros de Diamantina
e Couto de Magalhdes de Minas.

A fiscalizagao conjunta teve como objetivo
coibir a exploragao irregular dos recursos mi-
nerais e interromper os impactos ambientais
provenientes dessas exploragdes. Teve como
participes, além da Policia Federal, a Semad,
a PMMG e o Ministério Publico Estadual. A
acao contou com um efetivo de 13 técnicos
da Semad, 120 agentes da Policia Federal e
cerca de 250 policiais militares.

Verificou-se que a atividade garimpeira ile-
gal resultou em: supressdo de vegetacdao em
area de preservagdo permanente e em area
comum; intervenc¢dao em area de preservacgao
permanente com abertura de cavas para lava-
gem do material dragado do rio ou oriundo de
desmonte hidrdulico das margens; aumento
da turbidez e assoreamento do curso d’agua
resultante da auséncia de sistemas de controle
ambiental.

Durante a operacdo, duas pessoas foram pre-
sas e equipamentos usados na pratica ilegal
foram apreendidos ou inutilizados, como for-
ma de coibir o retorno dos infratores. Foram
apreendidos, ainda, 4.258,57 metros cubicos
de material lenhoso, 35 dragas usadas para
extracdo mineral e 22 bicas canadenses, equi-

pamentos usados para transporte e separacao
de diamantes.

Foram lavrados também 26 Autos de Infra-
¢do, com as penalidades de multa simples,
gue chegaram a 705.201,66 Ufemgs (cerca de
R$2.679.766,30), e suspensdo das atividades
nas tematicas potencialmente poluidoras, in-
tervencao florestal e intervengdo em recurso
hidrico.

A partir do fechamento e paralisacdo das
atividades de garimpo foi possivel avaliar a
evolucdo da qualidade da dgua através do mo-
nitoramento existente na bacia hidrografica,
como podera ser observado a seguir.

Antes, é importante ressaltar que a Semad,
juntamente com a Policia Militar, realiza o
acompanhamento periddico na regidao de
Areinhas com o objetivo de coibir o retorno
das atividades garimpeiras. Em sobrevoo re-
alizado em abril deste ano, na area atingida
pelo garimpo, verificou-se que ndo houve a
retomada da pratica.

Qualidade da agua

A regido do antigo garimpo Areinhas estd
inserida na Bacia Hidrografica do Rio Jequi-
tinhonha, na Circunscricdo Hidrografica (CH)
do Alto Jequitinhonha (JQ1). A CH-JQ1 possui
uma area de drenagem de 19.803 km?, cerca
de 3,3% da area de Minas Gerais, e abrange
25 municipios, dos quais 10 possuem sede
municipal no seu interior: Berilo, Bocailva,
Botumirim, Carbonita, Couto de Magalhdes
de Minas, Cristalia, Datas, Datas, Diamanti-
na, Fruta de Leite, Grdo Mogol, Guaraciama,
Itacambira, Josendpolis, José Goncalves de
Minas, Rio Pardo de Minas, Leme do Prado,
Novorizonte, Olhos-d'Agua, Padre Carvalho,
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Riacho dos Machados, Rubelita, Serrandpolis
de Minas, Serro, Turmalina e Virgem da Lapa
(IGAM, 2011).

Cabe ressaltar que as principais fontes de po-
luicdo presentes na CH-JQ1 decorrem do lan-
camento de esgotos domésticos, provenientes
dos aglomerados urbanos, e dos efluentes da
mineracao, da industria e da agropecuaria e
silvicultura (IGAM, 2019).

A rede de aglomeracgGes urbanas na bacia é
relativamente esparsa, com pequenas cidades
com populac¢des que ndo ultrapassam 50.000
habitantes. Nesse sentido, os impactos dos
esgotos domésticos ficam concentrados nas
imediacdes de seus lancamentos, e ndo se pro-
pagam por toda a bacia, de forma cumulativa.
Ao contrario, eles surgem nos corpos de agua
gue passam nas imediacdes dos nucleos ur-
banos e sdo depurados gradualmente, assim,
as aguas retornam a condicdes de melhor
qualidade, até que passem outra vez préximas
a outro nucleo urbano (GAMA ENGENHARIA
E RECURSOS HIDRICOS, 2013a).

A poluicdo proveniente da mineracdo pode
ser mais significativa tanto em funcdo de ser
dispersa pela bacia, quanto pela consideravel
guantidade de material revolvido na ativi-
dade de extracdo de areia, quartzo, ouro e
diamante.

Em relacdo as atividades industriais, desta-
cam-se especialmente os setores de trans-
formacdo e extracdo: fabricacdo de produtos
alimenticios (hortalicas e legumes, laticinios,
dleo, acucar, café, produtos de panificacdo),
bebidas alcodlicas (aguardente) e bebidas
ndo alcodlicas (sucos de frutas). Ressalta-se
também a producdo artesanal de produtos
ceramicos e téxteis e as obras para geracdo e

distribuicdo de energia elétrica e telecomuni-
cacdo. Ha grande interferéncia de atividades
de extracdo de minerais ndo metalicos, miné-
rio de metais preciosos e pedras, bem como de
joalheria, lapidacdo e ourivesaria. Como estas
atividades, via de regra, sdo exercidas junto as
aglomeracgoes urbanas, seus efluentes fazem
parte dos efluentes urbanos, misturados aos
domésticos.

A poluicdo agropecuaria e da silvicultura é
esparsa. Decorre especialmente dos fertili-
zantes (adubos) e dos defensivos agricolas
(agrotoéxicos). Como a atividade pecudria na
bacia é extensiva, ndo havendo confinamentos
notaveis, o seu poder poluente é reduzido,
uma vez que a capacidade de assimilacdo do
meio natural a atenua (GAMA ENGENHARIA
E RECURSOS HIDRICOS, 2013b).

Na area-alvo do presente estudo, entre os mu-
nicipios de Diamantina e Couto de Magalhaes
de Minas, os principais impactos presentes
sdo provenientes das atividades industriais
desenvolvidas no municipio de Diamantina, do
lancamento de efluentes domésticos, da pecu-
aria e do proprio garimpo ilegal de Areinhas,
gue foi desativado em 2019. Nesse sentido,
sdo esperadas alteracdes de qualidade de
agua, sobretudo em parametros associados
a lancamentos de efluentes domésticos, in-
dustriais e de mineracao.

A rede de monitoramento da qualidade das
aguas do lgam, na CH-JQ1, é composta por 15
pontos de coletas, dos quais 6 estdo localiza-
dos na calha do Rio Jequitinhonha. Aregido do
garimpo se localiza entre os pontos JEOO3 (Rio
Jequitinhonha na localidade de Mendanha) e
JE026 (Rio Jequitinhonha a jusante do ribeirdo
Areia), aproximadamente 70 km a jusante do
antigo garimpo (MAPA 3).
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Mapa 3 — Rede de Monitoramento da CH-JQ1, com destaque para a area do estudo de caso
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A seguir sera apresentado um resumo da condicdo da qualidade das dguas da CH-JQ1 para os indicadores indice de Qualidade das Aguas (IQA) e Contami-
nacao por Toxicos (CT). Nas amostras, coletadas e analisadas trimestralmente pelo Igam, sdo avaliados cerca de 50 parametros fisicos, quimicos e biolégicos.

De acordo com os resultados do monitora-
mento do Programa Aguas de Minas na CH-
-JQ1, observa-se no ano de 2020 a predomi-
nancia da condicdo da qualidade de dgua boa
(IQA Bom), seguida de qualidade satisfatoria
(IQA Médio), com registro de 61% e 36% de
ocorréncias, respectivamente. O IQA Ruim foi
identificado em 3% das medicoes realizadas,
e os extremos das faixas - IQA Muito Ruim e
Excelente, ndo foram identificados nessa CH
em 2020. Esse comportamento vem sendo
observado ao longo da série histérica de mo-
nitoramento (GRAFICO 3).

Ressalta-se que os parametros que mais in-
fluenciaram as ocorréncias de IQA Ruim no
Alto Jequitinhonha ao longo dos anos foram
Escherichia coli e turbidez.

INDICES IQA E CT NO ALTO JEQUITINHONHA

Grafico 3 — Frequéncia de ocorréncia do IQA trimestral na CH-JQ1 ao longo da série histérica de
monitoramento
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Com relacdo ao indicador Contaminagdo por Téxicos (CT), observa-se predominancia de ocorréncia de CT Baixa ao longo de toda a série histérica (GRAFICO 4).
Desde 2007 esta condicdo representa mais de 80% das amostras anuais. Nos trés ultimos anos, a CT Baixa representou 100% dos resultados de ocorréncias.

Ao longo de toda a série histdrica os parametros responsaveis pelas ocorréncias de CT Média ou Alta na CH-JQ1 foram: cobre dissolvido, fendis totais e zinco
total. Esses resultados refletem, principalmente, a interferéncia das atividades de agropecuaria e silvicultura sobre a qualidade das dguas, bem como pela
consideravel quantidade de material revolvido na atividade de extracao de areia, quartzo, ouro e diamante, deixando os solos expostos.

Grafico 4 — Frequéncia de ocorréncia da Contaminacgao por Toxicos na CH-JQ1 ao longo da série
histdérica de monitoramento
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Fonte: Igam (2021)
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Como mencionado anteriormente, a avaliacdo da qualidade das dguas da regido do estudo tem como
base os pontos de monitoramento JEOO3 - Rio Jequitinhonha na localidade de Mendanha e JE026 - Rio
Jequitinhonha a jusante do Ribeirdo Areia, Ponte da BR-451 (MAPA 4).

Mapa 4 — Estacdes de monitoramento na regido do garimpo de Areinhas

]
{5 JE034 db l g am

i
natituts Mingins de Gedtlo dad Aguad

A ® . Localizagdo Garimpo
A . E026 .
N ,:' Areinhas
Olhos-d'Agua :
Localiza
Diamantina al

s ~
Area Garimpo @ Estagdes de Monitoramento | ||
’ Area Garimpo
# % Hidrografia
(74 Limites Municipais <
. v

< 580 Gongalo do Rio Preto

Couto/de Magalhdes de Min

Felicio dos Santos

Rio Vermelho

Progecho; Latitude/Longitude
Datum SIRGAS 2000

Execucao: IGAMIZ021
i
Fonte: Igam (2021)




USOS DOS RECURSOS HiDRICOS, FISCALIZAGAO E IMPACTOS NA QUALIDADE DA AGUA

Qualidade da d4gua na area de estudo e per-
centual de desconformidade com a Legislacao

E importante destacar que as atividades de
fiscalizacdo, que culminaram com o fechamen-
to do garimpo de Areinhas, foram realizadas
entre janeiro e margo de 2019. Com o intuito
de verificar os impactos desta operagdo sobre
a qualidade das dguas naregiao, os percentu-
ais de violagao dos parametros monitorados
pelo Igam, que serdo apresentados a seguir,
foram separados em dois periodos de analise,
antes e depois do fechamento das atividades
de garimpo: out/15 ajan/19 e abr/19 a dez/20.

Destaca-se que a estagdao de amostragem do
Igam localizada a jusante do antigo garimpo
(JEO26) foi implantada em julho de 2015 e pos-
sui dados de monitoramento desde o quarto

trimestre do referido ano. No Grafico 5 sao
apresentados todos os parametros com algum
percentual de desconformidade com os limi-
tes estabelecidos na Deliberagdao Normativa
COPAM/CERH-MG n? 01/2008 para a classe
de enquadramento do trecho em questao
(COPAM; CERH-MG, 2008).

Ao avaliar o Gréfico 5, observa-se, na compa-
racdo entre os periodos, que os parametros
aluminio dissolvido, turbidez, ferro dissol-
vido, manganés total, fésforo total, sélidos
em suspensao totais e Escherichia coli, que
apresentavam viola¢des antes do fechamento
do garimpo, ndo mais as apresentaram, apds
o fechamento. O parametro cor verdadeira
também apresentou reducdo nas violagdes,
resultados estes que refletem a melhoria na
qualidade das aguas.

Grafico 5 — Percentual de violagBes para os parametros na estacdao JE026, no periodo antes e depois

do fechamento das atividades de garimpo
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No que se refere aos resultados de pH in loco
observa-se aumento nos registros de viola-
¢do. Ha que se ressaltar que a regido da Serra
do Espinhaco é caracterizada por apresentar
areas onde ocorrem varios tipos de turfeiras,
que sao grandes reservatoérios de carbono. As
turfeiras sdo organossolos que resultam de
condicdes ecoldgicas ideais ao acumulo de
material organico, controladas pelos sistemas
geomorfoldgicos e processos geoldgicos e
climaticos globais (SILVA et. al, 2009).

Essa condicdo propicia a formacdo de solos
arenosos com elevado teor de matéria or-
ganica, com a presenca de acidos fulvicos e
humicos que deixam o pH do solo baixo. Nesse
sentido, os teores de pH mais baixos dessa re-
gido estdo relacionados as condi¢Bes naturais
dos solos. A presenca dos acidos humicos e
fulvicos é proveniente da decomposicdo da
matéria organica natural em aguas superficiais,
conferindo cor a dgua. Assim, os registros de
violacdo de pH e cor verdadeira estdo relacio-
nados as condi¢des naturais da regiao.

Avaliagao temporal dos parametros

Neste tépico sera apresentada uma anadlise da
evolucdo temporal dos parametros que apre-
sentaram percentual de violagcdo em relacao
aos limites estabelecidos na DN COPAM/CERH
n°01/2008, considerando os dados coletados
nas estacdes de amostragem localizadas no
rio Jequitinhonha a montante (JEOO3) e a ju-
sante (JEO26) da area do garimpo Areinhas.
Reforga-se que a estagdo JEOO3 possui dados
de qualidade de dgua desde o ano de 2000,
e a JEO26, desde 2015.

Ao comparar os resultados desses pontos nos
Graficos 6a a 6s, observa-se que o trecho si-
tuado na localidade de Mendanha (JEOO3)
apresentou valores mais expressivos dos
parametros fésforo total, coliformes termo-
tolerantes/Escherichia coli, ferro dissolvido,
manganés total, cor verdadeira e pH in loco
do que a estagdo JE026. Destaca-se que 0s
dois primeiros parametros sao de origem de
aporte de contaminagao fecal e nutrientes,
que sdo associados ao langamento de esgotos

domésticos no municipio de Diamantina. Ja
os parametros cor e pH, conforme apontado
anteriormente, estao associados as condicdes
naturais das aguas da regidao. Os metais ferro e
manganés apresentaram algumas ocorréncias
ao longo da série histdrica, especialmente
durante os meses chuvosos, podendo estar
associados ao carreamento de origem difusa
da bacia de drenagem.

Crédito:Evandro Rodney
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J4 a estacdo de amostragem localizada a ju-
sante (JE026), que sofria influéncia direta do
garimpo de Areinhas, tem como parametros
mais expressivos aqueles relacionados a pre-
senca de sdlidos, como turbidez e sélidos em
suspensdo totais e aluminio dissolvido. Tais
parametros estdo relacionados a ma preser-
vacdo do solo e ao lancamento de poluentes
ou atividades que possam causar revolvimento
do leito do rio, como é o caso do garimpo.

Com o desmonte do garimpo, observou-se
gue a turbidez foi um dos parametros que
apresentou uma redugdo expressiva, passando
de 112,32 NTU (Unidade de Turbidez Nefelo-
métrica) em média, considerando os 2 ultimos
anos antes da fiscalizacdo, para 12,81 NTU,
média dos 2 ultimos anos apés a fiscalizacao.
Este parametro é utilizado para se conhecer
a quantidade de particulas que estdo em sus-
pensdo na agua.

Os parametros que também acompanharam
esse comportamento de reducdo significativa

foram sdlidos em suspensao totais e aluminio
dissolvido.

Os resultados demonstram a efetiva melhora
da qualidade das aguas apds o fechamento do
garimpo de Areinhas.

Cabe ressaltar, ainda, que ao avaliar o per-
centual dos parametros em desconformidade
com os limites estabelecidos para a classe
de enquadramento, constatou-se na estagdo
JEO26 que os parametros aluminio dissolvido,
turbidez, ferro dissolvido, manganés total,
fésforo total, sélidos em suspensdo totais e
Escherichia coli deixaram de apresentar vio-
lagdo do limite para rios de classe 2.

Os Graficos 6a a 6s mostram os resultados
para os parametros turbidez, sélidos em sus-
pensdo totais, aluminio dissolvido, ferro dis-
solvido, manganés total, fésforo total, E. coli,
cor verdadeira e pH in loco, nas esta¢des de
monitoramento JEOO3 e JEO26.

Grafico 6 — Resultados para os parametros turbidez, sélidos em suspensao totais, aluminio dissolvido,
ferro dissolvido, manganés total, fésforo total, E. coli, cor verdadeira e pH in loco, nas estacdes

de monitoramento JEOO3 e JEO26
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante de todo o exposto, pode-se observar a
relevancia do uso integrado das ferramentas
de gestdo de recursos hidricos - fiscalizacao,
andlise e processamento dos autos de infracao
e monitoramento da qualidade das aguas, e
seus efeitos praticos na melhoria ambiental.
A Semad vem atuando em fiscalizagdes pre-
ventivas, com resultados positivos, mas em
muitos casos, a pratica robusta e reiterada
de infracdes exige do poder publico grandes
operacgdes para reprimir atividades lesivas ao
meio ambiente. E este foi o método adotado
para combater o garimpo ilegal as margens do
Rio Jequitinhonha, na regido de Diamantina
e Couto Magalhdes de Minas.

Nesse processo, € importante destacar o mo-
nitoramento da qualidade das dguas como fer-

ramenta tanto para direcionar a¢des, quanto
para avaliar a efetividade da gestao e fiscali-
zacdo ambiental em Minas Gerais, a exemplo
do estudo de caso, que apresentou uma re-
cuperacao gradual da vegetacdo e melhoria
significativa na qualidade das aguas do Rio
Jequitinhonha apds o fechamento do garimpo.

Assim, acompanhar a execugdo das politicas
publicas através das ferramentas de gestao
permite medir, mensurar, avaliar e comparar
situacOes de areas em vulnerabilidade, com
vistas a definir as a¢des e providéncias neces-
sarias e adequadas a solucdo dos problemas
de determinadas regides.

E necessario, portanto, aprimora-las cada vez
mais e intensificar o monitoramento para ga-
rantir qualidade e quantidade de dgua para
todos os usos.
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COBRANCA PELO USO DE RECURSOS HiDRICOS EM MINAS GERAIS:
avaliacao e perspectivas para a seguranca hidrica

INTRODUCAO

A cobranga pelo uso de recursos hidricos é
um dos instrumentos de gestdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos - instituida
pela Lei n? 13.199/1999. Trata-se de um
instrumento econdmico, cujo objetivo prin-
cipal é incentivar o uso racional da agua,
propiciando ao usudrio o reconhecimento
do valor deste bem publico e econdmico,
buscando impulsionar, inclusive, a adogdo
de ferramentas ou tecnologias que melhor
utilizam este recurso vital ou que menos
causam o seu desperdicio (FUNDACAO GE-
TULIO VARGAS - FGV; AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS - ANA,2018).

Como consequéncia da arrecadacdo obtida
com a cobranca, pode-se citar outros objeti-
vos deste instrumento, como a obtencdo de
recursos financeiros para o financiamento
de obras hidricas que visam a melhoria da
qualidade e quantidade das dguas (MINAS
GERAIS, 1999).

Sinteticamente, afirma-se, portanto, que a
cobranga transita tanto no aspecto subje-
tivo (reconhecimento do bem econ6mico),

Felipe Silva Marcondes'?
Leticia Ribeiro Pacheco Lages ?
Sonia Souza Ferreira 3

Tayna Uber da Silva *

guanto objetivo (obras de melhoria hidrica).
Desta maneira, a seguranca hidrica, em sua
esséncia - na qual a agua é o recurso base
para sobrevivéncia e bem-estar humano e
para tanto requer uma cooperagdao entre
diversos usuarios e setores (MELO; JOHNS-
SON, 2017), vincula-se diretamente aos ins-
trumentos econémicos de gestao.

Considerando essa exposicao inicial, o pre-
sente capitulo se propde a avaliar a imple-
mentacdo da cobranca no estado, com o
olhar para a seguranca hidrica. Inicialmente
sera apresentada uma breve avaliacdo do
processo de implantacdo e operacionaliza-
¢do da cobranga na ultima década, dando
destaque ao projeto de aprimoramento e
simplificacdo a partir dos normativos pu-
blicados em 2021. Em seguida, o papel das
agéncias de bacias hidrograficas ou enti-
dades a elas equiparadas enquanto entes
responsdveis pela aplicacdo dos recursos
arrecadados com a cobranca. Por fim, os
principais numeros da cobranga por unidade
estratégica de gestdo e como efetivamente
os recursos vém sendo aplicados.
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COBRANCA PELO USO DE RECURSOS
HIDRICOS EM MINAS GERAIS

A cobranca pelo uso de recursos hidricos (CRH)
foi implantada em Minas Gerais no ano de
2010, sendo as Bacias dos Rios das Velhas,
Araguari e Piracicaba/Jaguari as pioneiras no
que se refere as aguas de dominio do estado.
Atualmente, 12 comités de bacia hidrografi-
ca (CBHs) mineiros contam com os recursos
provenientes da cobranca e os demais ou ja

estdo discutindo sua metodologia ou deverao
discuti-la até o ano de 2023.

Contudo, observa-se um lapso temporal sig-
nificativo na evolucao da implantacao desse
instrumento no estado. Muito embora se
reconheca a sua importancia, os primeiros
valores somente foram cobrados sete anos
apos o inicio da cobranca em rios de dominio
da Unido e onze anos apds o advento Politica
Estadual de Recursos Hidricos.

Em parte, isso se deve ao processo de norma-
tizacdo, indispensavel ao seu inicio, aliado aos
procedimentos operacionais que envolveram
parcerias com outras entidades, como a Agén-
cia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e a Secretaria de Estado de Fazenda
(SEF) de Minas Gerais. Com relacdo ao apoio
da ANA, destaca-se a cessao do uso do Cadas-
tro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos
(CNARH) e do Sistema Digital de Cobranca
(Digicob), que viabilizaram o célculo do valor
das cobrangas no estado.

Mesmo apds o inicio, verifica-se que o pro-
cesso de implantacdo da cobranca por bacia
hidrografica tem se mostrado moroso, ja que
apds uma década, o instrumento ainda nao
foi implantado em grande parte do territério
mineiro.

Cabe ponderar que a auséncia de cobranga em
parte das bacias do estado decorre também
da demora dos comités e/ou do Instituto Mi-
neiro de Gestdo das Aguas (Igam) em iniciar
0 processo, muito embora essa situacao deva
ser relativizada em funcao de dificuldades
enfrentadas internamente por esses atores.
A auséncia ou deficiéncia de capacitacdo e de
recursos financeiros muitas vezes sao fatores
preponderantes para a falta de iniciativa.

Bacia do Rio Araguari -
uma das primeiras bacias
mineiras a implementar a
cobranga em 2010
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Percurso para aprovacao da cobranca pelo
uso dos recursos hidricos em Minas Gerais
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O Igam presta apoio do grupo na capacitado e elabora¢gdo de estudos técnicos

(simulag¢do de valores e de arrecadagdo).
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O carater econOmico, intrinseco ao instrumen-
to, associado a gestdo participativa inerente
a politica de gestao de recursos hidricos é
responsavel ao menos em parte por um longo
processo de aceitacdo e discussao, que justifi-
cam esse lapso temporal em alguma medida.

No que pese essas consideragdes, a necessida-
de de expansao da cobranca para todas as ba-
cias se colocou como uma questao prioritaria
nesta gestdo, tanto para se cumprir o disposto
na Lei 13.199/1999, quanto pela importancia
do papel educativo do instrumento.

O primeiro passo para que uma mudanca
neste nivel pudesse ocorrer foi a construgao
de uma nova regulamentagao que norteasse
uma trajetdria de implantacdo da cobrancga
em todas as bacias, chamando os atores que
compdem o sistema a exercerem o seu papel
no que tange ao instrumento. No Rio de Janei-
ro, por exemplo, a Lei 4.247/2003, que dispoe
sobre a cobranca naquele estado, trouxe nas
suas disposicdes transitdrias, uma metodolo-
gia de calculo, com equacgdes e precos a serem
aplicados provisoriamente até a implantacao
dos demais comités e planos de bacia (RIO DE
JANEIRO, 2003).

Em Minas Gerais, ndo ha uma Lei especifi-
ca sobre a cobranga, mas a Lei Estadual n?
13.199/1999, que a instituiu como um instru-
mento de gestao, define condi¢des paraasua
implantacdo, bem como as competéncias para
os integrantes do sistema, sem, no entanto,
estabelecer um prazo para que seja iniciada
(MINAS GERAIS, 1999).

Nesse sentido, o Decreto Estadual n®?
48.160/2021, trouxe varias inovac¢oes, dentre
as quais merece destaque obrigac¢des e prazos
para que os comités de bacia implementem
a cobranga em todas as circunscri¢des hidro-
graficas de Minas Gerais até o ano de 2023
(MINAS GERAIS, 2021). Observa-se que o
referido Decreto vem suprir a auséncia de
prazo para aimplantacdo do instrumento em
todo o territério mineiro.

Concomitantemente, o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH-MG) estabeleceu
as diretrizes para a implantacdao da cobran-
¢a, por meio da Deliberacdo Normativa (DN)
n2 68/2021, tendo como pontos centrais a
simplificacdo e a transparéncia do processo
(CERH-MG, 2021). Este normativo, fruto de
mais de um ano de trabalho entre diversas
entidades que compdem o CERH-MG, trouxe
como inova¢Bes uma proposta metodoldgica
e o estabelecimento de precos de referéncia
para subsidiar os comités no inicio da cobran-

ca.

A DN também dispds sobre a necessidade de
adequacdo metodoldgica nas bacias onde a
cobranga ja havia sido implementada. Neste
esteio, os comités de bacia que ja implemen-
taram o instrumento devem adequar os seus
mecanismos de cobranca em conformidade
com as diretrizes do CERH-MG até o ano de
2024.

O QUE MUDA COM O DECRETO 48.160/2021

e a base de dados para cobrancga passa a
ser os usos regularizados do Igam, ou
seja, a base de usos outorgados. Desde a
implementac¢ao da cobranca no estado, a
referéncia eram os usuarios cadastrados
no CNARH, mantido pela ANA;

e acobranca passa a ser calculada por por-
taria de outorga. Anteriormente, como
era realizada pelo CNARH, os valores
calculados consideravam o somatério
de todas as interferéncias cadastradas;

e o periodo de referéncia para a cobranca
também foi alterado. Antes, cobrava-se o
uso realizado no préprio ano, o que por
vezes gerava uma dificuldade operacional
no cdlculo, ja que era preciso considerar
os dados de previsao de uso e, posterior-
mente, a medicdo efetiva. Agora, o uso
realizado dentro de um ano é cobrado
somente no exercicio seguinte, tendo
como referéncia para cdlculo apenas a
real medicdo apresentada pelo usudrio;
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e o0sDocumentos de Arrecadacgao Estadual
(DAEs), emitidos em até quatro parcelas,
passaram a vencer nos ultimos dias uteis
de julho, agosto, setembro e outubro do
ano seguinte a utiliza¢do do recurso hi-
drico;

e 0s DAEs que antes eram enviados fisica-
mente ao enderego dos usudrios, agora
estdo disponiveis no Portal do Igam, vi-
sando otimizar o procedimento operacio-
nal e se adequar aos novos meios.

Cabe ressaltar, ainda, que tanto a Deliberagao
Normativa n? 68/2021 quanto o Decreto Es-
tadual n248.160/2021 trazem outra questdo
central para o processo de cobranga que é a
garantia de corre¢do anual dos precgos através
do indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA) (CERH-MG, 2021; MINAS GE-
RAIS, 2021). Este indice foi adotado pionei-
ramente pelo Conselho Nacional de Recursos

Hidricos (CNRH) para atualizagao dos pregos
da cobranca no dmbito federal por meio da
Resolugdo CNRH n2 192/2017 (CNRH, 2017).

Até a publicagdao destes normativos estaduais,
gualquer alteracdo do preco era dependente
de iniciativa dos comités, sem a qual os valores
permaneciam praticamente inalterados, salvo
aqueles em que se previa uma progressivida-
de, conforme mostra a seguir o Grafico 1. Os
pregos publicos unitarios (PPUs) apresenta-
dos sdo aqueles relativos a captacdo de agua
superficial.

A auséncia de atualiza¢dao dos pregos pode
comprometer a execugdo dos programas e
projetos previstos nos planos de bacia, ja que
o valor arrecadado é corroido pela inflagdo
ao longo dos anos, o que reduz na pratica os
recursos disponiveis para investimento na
bacia. Estes recursos sao essenciais para cum-
primento dos planos de recursos hidricos, que
sao fundamentais para a seguranca hidrica.

Grafico 1 — Evolucdo dos pregos publicos unitdrios (RS/m3) em Minas Gerais

Rio Araguari (PN2)

Rios Piracicaba/Jaguari (PJ1)

=== Afluentes do Rio Paraiba do Sul**

RS 0,035
RS 0,030
RS 0,025
RS 0,020
RS 0,015

Rio das Velhas (SF5)

Afluentes do Rio Doce*

Rio Para (SF2)***

/

RS 0,010

/—,77
RS 0,005

RS 0,000
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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2014
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Nota: *Os precos para agua superficial sdo iguais em todas as circunscri¢cdes hidrograficas afluentes ao
Rio Doce; **Os precgos para dgua superficial sdo iguais nas duas circunscri¢cdes hidrograficas afluentes ao
Rio Paraiba do Sul, porém a progressividade so se aplica ao Preto/Paraibuna (PS1); ***Precos segundo
o cronograma aprovado pelo comité, porém contabilizado a partir do inicio da cobranca.

67



COBRANGA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS EM MINAS GERAIS

AGENCIAS DE BACIAS HIDROGRAFICAS

A Lei Estadual n? 13.199/1999 prevé que os
recursos financeiros arrecadados com a co-
branca pelo uso de recursos hidricos serao
executados pelas agéncias de bacias hidro-
graficas ou entidades a elas equiparadas, por
meio de contrato de gestao celebrado com o
estado (MINAS GERAIS, 1999).

AGENCIAS DE BACIA

S3o unidades executivas descentralizadas de
apoio aos comités que implementaram a co-
branca. Respondem pelo seu suporte admi-
nistrativo, técnico e financeiro.

Conforme disposto na lei mineira de recursos
hidricos, as agéncias de bacia, quando insti-
tuidas pelo estado, deverao ter personalida-
de juridica prépria, autonomia financeira e
administrativa e serem organizadas segundo
quaisquer das formas permitidas pelo Direito
Administrativo, civil ou comercial.

Equiparacao

Poderdo ser equiparados a agéncia de bacia:
consorcios ou associacdes intermunicipais de
bacias hidrograficas; e associacdes regionais
e multissetoriais de usudrios de recursos hi-
dricos, desde que legalmente constituidos,
mediante solicitacdo do CBH e autorizacao
do CERH-MG.

Saiba mais:

Lei 13.199/1999 que dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos.

Decreto 41.578/2001 que dispde sobre as
agéncias de bacia hidrografica e entidades
a elas equiparadas e da outras providéncias.

Deliberacdes Normativas do CERH-MG n?
19/2006 e n2 22/2008.

Atualmente, em Minas Gerais, ndo ha agéncia
de bacia hidrografica instituida, mas quatro
entidades autorizadas pelo CERH-MG a exer-
cerem as fungGes inerentes a elas:

* Associacao Multissetorial de Usuadrios de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrografi-
cas (Abha Gestdo de Aguas) - instituida
para exercer as fun¢des de Agéncia de
Bacia Hidrografica do Rio Araguari. Hoje,
também exerce as fungdes de Agéncia de
Bacia do Rio Paranaiba (federal), do qual
o Rio Araguari é afluente.

e Agéncia Peixe Vivo - associagdo civil de
usuarios de recursos hidricos, instituida
para exercer as fun¢des de Agéncia de
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas. Além
desta, atua na Bacia Hidrografica do Rio
Para e na Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco, no ambito federal.

e Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (Age-
vap) - instituida para exercer as funcgdes
de Agéncia de Bacia Hidrografica no am-
bito federal do Rio Paraiba do Sul e dos
seus afluentes mineiros e cariocas. Em
Minas Gerais, a Agevap atua nas bacias
hidrograficas dos Rios Preto e Paraibuna
e dos Rios Pomba e Muriaé. A partir do
ano de 2020 a Agevap assumiu as fungoes
de Agéncia de Bacia do Rio Doce federal e
dos seus afluentes mineiros, os quais eram
atendidos, anteriormente, pelo Instituto
BioAtlantica — Ibio.

e |gam - por previsao legal do art. 71 do
Decreto Estadual n241.578/2001, exerce o
papel de Agéncia de Bacia Hidrografica do
Rio Piracicaba e Jaguari, afluentes mineiros
da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (MINAS GERAIS, 2001).

A seguir, o Mapa la-1e retrata a evolugdo da
atuacdo das entidades equiparadas a agén-
cias de bacias no ambito do estado de Minas
Gerais. Os anos considerados foram aqueles
nos quais houve formalizacdo dos contratos de
gestao entre o Igam, as entidades equiparadas
e os comités de bacia hidrografica.
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Mapa 1 — Evolucdo da atuacdo das Entidades Equiparadas a Agéncias de Bacias no ambito do estado
de Minas Gerais

a) b)
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| acevar
=

| AGEVAP Doce

Fonte: Igam (2021)

Nota: a) ABHA e Agéncia Peixe Vivo assinaram contrato junto ao Igam e aos CBHs Araguari (PN2) e Velhas (SF5),
respectivamente; b) AGEVAP assumiu as fun¢des de agéncia de bacia nos CBHs dos Rios Preto e Paraibuna (PS1) e
Pomba e Muriaé (PS2); c) Agéncia Peixe Vivo iniciou o atendimento ao CBH Pard (SF2); d) com a rescisdo
contratual do IBIO, a AGEVAP assumiu as fungGes de Agéncia de Bacia nos CBHs mineiros do Rio Doce.

69



COBRANGA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS EM MINAS GERAIS

Como sinalizado, os recursos arrecadados com
a cobranca pelo uso dos recursos hidricos sdo
executados pelas agéncias de bacias ou entida-
des a elas equiparadas, por meio de contrato
de gestdo celebrado com o Igam, tendo como
interveniente o respectivo comité de bacia
hidrografica.

O contrato de gestdo estd previsto no §4° do art.
47 da Lei n° 13.199/1999, requlamentado pelo
Decreto Estadual n® 47.633/2019 (alterado pelo
Decreto Estadual n® 48.061/2020), que estabe-
leceu os critérios, as exigéncias formais e legais
e as condi¢des gerais para a celebracéo (MINAS
GERAIS, 1999, 2019, 2020.

O Decreto Estadual n247.633/2019 é um mar-
co normativo na regulamentag¢do dos contratos
de gestdo e dos procedimentos administrativos
para a aplicacdo dos recursos financeiros oriun-
dos da cobrancga, tanto por ser o primeiro ato
normativo dessa natureza a tratar da matéria
em Minas Gerais, quanto pelas inovagdes legis-
lativas que trouxe, principalmente no ambito
administrativo-executério.

Dentre as inovagdes, destacam-se:

e possibilidade de selegao de entidade
equiparada por meio de duas modalida-
des - chamamento publico ou dispensa
de chamamento;

e alteragdo davigéncia dos Contratos de Ges-
tdo, que passou de cinco para dez anos; e

e revisdao sobre o enquadramento das despe-
sas no que se refere a alocacdo nas parcelas
de custeio e investimento.

Com o objetivo de de complementar as dispo-
sicdes do Decreto Estadual n? 47.633/2019,
foram publicados:

e PortarialGAM n°52/2019, que estabelece
procedimentos e normas para aplicagao
dos recursos, prestacao e deliberacao
das contas com recurso da cobranca pelo
uso de recursos hidricos, no dmbito das
Agéncias de Bacias Hidrograficas e das
Entidades a elas equiparadas do estado
de Minas Gerais e dd outras providéncias
(IGAM, 2019a);

e PortariaIGAM n260/2019, que estabelece
normas relativas aos procedimentos de
selecdo e de contratagdo de fornecedores
e de pessoal para as entidades equipara-
das as Agéncias de Bacias Hidrograficas do
Estado de Minas Gerais e da outras provi-
déncias (IGAM, 2019b); e

e Manual de Execuc¢ao dos Contratos de
Gestdo cujo objetivo é subsidiar os pro-
cedimentos que Agéncias de Bacias e as
Entidades Equiparadas adotardo na exe-
cugao dos recursos oriundos da cobranga
pelo uso de recursos hidricos.

Com a celebragdo do contrato de gestado, as
agéncias ou entidades a elas equiparadas ad-
quirem competéncias que as conferem um pa-
pel fundamental na implementacgado da politica
hidrica, tais como: desenvolver estudos sobre a
situacdo hidrica da sua area de atuacdo; efetuar
e responder pela cobranga na sua area de atu-
acdo; acompanhar a administracao financeira,
gerenciar e aplicar os recursos arrecadados
com a cobrancga, conforme estabelecido no
Plano Plurianual de Aplicacdo (PPA) aprovado
pelo CBH; e prestar suporte financeiro, técnico
e administrativo aos comités que possuem o
instrumento da cobranca implementado (M-
NAS GERAIS, 1999).

Quanto a aplicacao dos recursos oriundos da
cobranca, as agéncias e entidades equiparadas
devem considerar a totalidade dos valores
arrecadados nas bacias de origem e as a¢des
previstas no PPA da referida bacia, bem como
as diretrizes estabelecidas no Plano Diretor da
Bacia Hidrografica (PDRH). A aplicacdo deve
atender, ainda, a proporc¢ao de aplicacdo pre-
vista no artigo 28 da Lein® 13.199/1999 (MINAS
GERAIS, 1999):

e 7,5% desses recursos serdo utilizados no
pagamento das despesas com o custeio da
agéncia de bacia hidrografica ou da entida-
de a ela equiparada que ficard responsavel
por prestar apoio administrativo, técnico e
financeiro ao comité de bacia hidrografica;

e 92,5% dos recursos serao investidos em
estudos, programas, projetos e obras in-
dicados no Plano Diretor de Recursos Hi-
dricos da Bacia Hidrografica.
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O Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) é o instrumento de gestdo que objetiva definir a agenda
de recursos hidricos para as bacias hidrograficas do estado, identificando a¢des de gestao, programas,
projetos, obras e investimentos prioritarios. E construido com a participacdo dos poderes publicos esta-
dual e municipal, da sociedade civil e dos usuarios, com vistas ao desenvolvimento sustentavel da bacia
(MINAS GERAIS, 1999; IGAM, 2019).

O PDRH estabelece as diretrizes para a implantagao dos demais instrumentos de gestao previstos na Lei
n°®13.199/1999, e contém informagdes e dados regionais que subsidiardo a definicdo de a¢des para os
problemas hidricos encontrados na bacia.

Segundo a Resolugdo n2 145/2012 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012), a elabora-
¢do do PDRH devera apresentar as etapas de diagndstico, progndstico e plano de a¢des, contemplar os
recursos hidricos superficiais e subterraneos, estabelecer metas de curto, médio e longo prazos e a¢des
para seu alcance, trabalhar com um horizonte de planejamento minimo de 20 anos e observar o contetdo
minimo estabelecido pelo art. 11, da Lei n°13.199/1999, pelo art. 28, do Decreto n° 41.578/2001 e pela
Deliberagdo Normativa CERH-MG n2 54/2017 (MINAS GERAIS, 1999, 2001; CERH-MG, 2017).

A hierarquizacdo dos estudos, planos, projetos e acdes prioritarios definidos no ambito do PDRH é esta-
belecida por meio do Plano Plurianual de Aplicagao (PPA). Este é um instrumento normativo elaborado
pela Agéncia de Bacia Hidrografica, ou pela entidade equiparada, e aprovado pelo CBH, que estabelece
as diretrizes de aplicacdo dos recursos oriundos da cobranca e as condi¢cdes a serem observadas para a
sua utilizacdo (MINAS GERAIS, 2019; IGAM, 2019). Por isso, ele deve coincidir com o periodo de vigéncia
do Contrato de Gestao.

O objetivo do PPA ¢é planejar a execugao de recursos oriundos da cobranga, visando o investimento em
acdes que propiciem a otimizacdo da aplicacao dos recursos, o aperfeicoamento da gestdo e a melhoria
da qualidade e disponibilidade da agua na bacia hidrografica. Assim, é considerado uma ferramenta de
planejamento a implementacao do Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia hidrografica objeto do
contrato de gestao, com horizonte plurianual.

Em observancia aos objetivos do PPA e do PDRH, afere-se que eles sdo instrumentos de gestdo da politica
de dguas de grande relevancia para a seguranca hidrica no estado, pois através deles sao definidas acdes
especificas de gestdo para cada bacia que propiciam a efetivacdo da ideia de seguranca hidrica local.

Apesar do termo “seguranca hidrica” ndo ser expresso no texto da Lei Estadual n® 13.199/1999 e do De-
creto Estadual n° 47.633/2019, o seu conceito e as suas premissas encontram-se embutidos nos artigos
desses dispositivos que preveem a garantia da disponibilidade hidrica, em quantidade e qualidade para
os usos multiplos da agua, e o dever de prevencao e mitigacao de riscos ligados aos recursos hidricos
(inundagGes, secas, etc.), para as presentes e as futuras geracoes (MINAS GERAIS, 1999, 2019).
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Considerando o cenario atual de aplicagdo dos recursos oriundos da cobranca, conforme diretrizes defini-
das nos PPA e PDRH, constata-se que as entidades equiparadas atuantes em Minas Gerais, por meio dos
Contratos de Gestao, ja promoveram investimentos considerdveis nas respectivas bacias hidrograficas.
Das principais agcdoes contempladas destacam-se:

* mais de 200 municipios receberam o Plano Municipal de Saneamento Basico;

¢ mais de RS 2 milhdes investidos no Programa de uso racional da agua, com a distribuicdo de irriga-
metros - equipamento que de forma simples indica ao produtor quando e quanto irrigar;

¢ investimentos no monitoramento de dados hidrométricos das estacdes fluviométricas e pluviométricas,
com foco no alerta contra inundagdes e redugao de perdas humanas e econémicas devido a cheias;

¢ investimentos em Projetos Hidroambientais que visam a recuperagdo e conservagdo de nascentes,
cursos d'agua e todo o ecossistema que alimenta e mantém vivo os rios;

e investimentos em estudos de qualidade, quantidade e monitoramento das aguas;

e promogado de agdes de educagao ambiental que buscam conscientizar a sociedade da importancia da
preservacdo dos rios de Minas Gerais.

e investimentos no saneamento rural com o fornecimento de fossas sépticas a pequenas comunidades
rurais;

¢ investimentos em estrutura técnica para apoiar os municipios na elaboragao e acompanhamento de
projetos voltados para o saneamento urbano (estagdes de tratamento de efluentes, etc).

No item seguinte apresenta-se a arrecadagao auferida no periodo e os principais investimentos realizados
por Unidades Estratégicas de Gestdo (UEG), estabelecidas em Minas Gerais.

COBRANCA - 10 ANOS: ARRECADAGAO E APLICACAO DOS RECURSOS

Conforme discutido nos topicos anteriores, a cobrancga pelo uso de recursos hidricos aliada a boa gestado
e aplicacdo dos recursos, além de incentivar o uso racional da agua, pode promover beneficios a regiao.
Isso ocorre na medida em que o instrumento fomenta acdes que impactam positivamente na qualidade
e quantidade de recursos hidricos, contribuindo para a seguranca hidrica.

No estado de Minas Gerais, registra-se um total arrecadado com a cobranca, desde a sua implementacdo
até junho de 2021, na ordem de RS 340,6 milhdes. Destes:

RS 247,5
milhoes

Repassados as entidades
equiparadas a agéncia de

bacia RS 110,7
milhdes
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Nos Graficos 2a a 2e, é possivel analisar a arrecadacao total, os valores repassados as entidades equiparadas e os valores aplicados nas Unidades Estratégicas
de Gestdo nesse periodo. Adianta-se que as UEGs com maior montante arrecadado respectivamente sdo: Afluentes Mineiros do Rio Doce (159,4 milhdes),
Afluentes Mineiros do Alto Rio Sdo Francisco (105,3 milhdes), Afluentes Mineiros do Rio Paranaiba (57,7 milhdes), Afluentes Mineiros do Rio Paraiba do Sul
(17,0 milhoes) e Afluentes Mineiros do Rio Grande (CBH dos rios Piracicaba e Jaguari — 1,7 milh3o).

Grafico 2 — Arrecadacdo total da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, valores repassados as entidades equipara
das e valores aplicados nas Unidades Estratégicas de Gestdo

a)
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Nota: UEGs com cobranca pelo uso dos recursos hidricos implementada
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E importante ressaltar que até o ano de 2015,
a arrecadagdo e o repasse dos recursos ocor-
riam de forma equilibrada, mas a partir do
ano de 2016 entraram em descompasso. Os
recursos que deveriam ser repassados come-
garam a sofrer contingenciamento por parte
do estado, o que provocou inseguranga nas
entidades na execucdo dos contratos de ges-
tdo, prejudicando as acdes de investimentos
previstas para as bacias no periodo.

Sabendo que a regularidade dos repasses
é fundamental para o bom andamento das
atividades da entidade e para a execucao
dos projetos de melhoria da qualidade e da
guantidade de agua nas bacias hidrografi-
cas, sempre houve um esfor¢co do Igam em
garanti-los. Destaca-se, em 2020, a elabo-
racdo e encaminhamento de Nota Técnica a
Secretaria de Estado de Fazenda (SEF), apon-
tando o impacto da auséncia de repasses na
execucdo dos contratos de gestdo vigentes e
solicitando um cronograma de regularizacao
e o comprometimento de regularidade para
os repasses futuros.

Em resposta ao Igam, a SEF documentou a pro-
posta de regularizacdo dos repasses atrasados
em 72 parcelas iguais e comprometeu-se a li-
berar tempestivamente os proximos repasses.

Assim, naquilo que Ihe compete, o Igam tem
tomado todas as providéncias para que o re-
curso arrecadado seja repassado de formain-
tegral e tempestiva as entidades equiparadas.

Quanto a aplicacdo dos recursos, de forma ge-
ral, as acoes relacionadas a elaboracdo dos Pla-
nos Municipais de Saneamento Basico (PMSB)
foram as que receberam os investimentos mais
vultuosos em todas as bacias hidrograficas
do estado que contam com o instrumento da
cobranca implementado.

Quando executado de forma eficiente, o PMSB
promove a seguranca hidrica ao passo que
contribui para a preservacdo do meio ambien-
te por meio de a¢des que envolvem:

e limpeza urbana;

e coleta e destinacdo adequada do lixo ur-
bano;

e drenagem e destinacdo adequada das
aguas de chuva.

Essas acOes contribuem para a oferta de dgua
potavel, para a prevencdo de doencas, além
de favorecer o desenvolvimento econémico
dos municipios.

Outros projetos importantes receberam inves-
timentos no entorno das bacias hidrograficas
mineiras contempladas com o instrumento
da cobranca, conforme serdo apresentados
a seguir. Cabe destacar que os programas e
projetos aqui relacionados ndo representam a
totalidade de investimentos feitos nas bacias
em questdo, tratando-se de uma selecdo para
exemplificar alguns dos principais resultados
obtidos.
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Programa de Incentivo ao Uso Racional de
Agua na Agricultura - etapa de montagem e
instalagdo de irrigémetros nas Bacias dos Rios

Manhuacu e Santa Maria do Rio Doce. ‘ ' l

Afluentes Mineiros do Rio Doce

A gestdo dos recursos oriundos da cobranca
na Bacia Hidrografica do rio Doce e de seus
afluentes é trabalhada de forma integrada, o
que proporcionou investimentos significati-
vos em PMSBs e diversos projetos, como os
exemplos a seguir.

e Programa de Incentivo ao Uso Racional
de Agua na Agricultura

O programa prevé mapeamento, identificacao
de areas irrigadas e fontes de 4dgua, a partir
de informagdes dos processos de outorga e
da analise de séries temporais de imagens de
satélite. Areas irrigadas em trechos criticos e
areas com potencial de polui¢cdo devido ao
beneficiamento de produtos agricolas ja foram
identificadas pelo Programa para o incentivo
a adogao de praticas de conservagao e uso
racional de dgua na agricultura. Com isso, fo-
ram entregues 240 equipamentos irrigdmetros
na bacia.

Fonte: Relatdrio Técnico (Produto O -
Plano de Trabalho) - FUNARBE

e Programa de Recomposicao de APPs e
Nascentes

O programa prevé a analise de processos de
recuperag¢dao de nascentes, através do ma-
peamento, identificacdo e caracterizagao
das nascentes de uma sub-bacia piloto, de-
finida pelos comités. Na sequéncia, tem-se
a implantagao de areas demonstrativas para
andlise de eficiéncia e eficacia das medidas
adotadas, divulgacao dos resultados e apoio
a adocdo das praticas selecionadas no res-
tante da bacia.

Ja foram investidos recursos para o diagnos-
tico das areas de APPs e nascentes; elabo-
racdo e execugdo de projetos de recompo-
sicdo, com o plantio de espécies florestais e
frutiferas; cercamento de nascentes; elabo-
racdo de Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
de projetos de plantio de espécies florestais
para fins de conservacdo e/ou adogdo de
praticas rurais sustentaveis.
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Afluentes Mineiros do Alto Rio Sao Francisco

e Projetos Hidroambientais

Os Projetos Hidroambientais contemplam
acOes de recuperagao e conservagao de nas-
centes, cursos d’agua e todo o ecossistema que
alimenta e mantém vivos os rios e buscam a
manutenc¢do da quantidade e qualidade das
aguas de uma bacia hidrografica, preservando
suas condicbes naturais de oferta de agua das
areas criticas.

Dentre as agles estao a construgao de bacias
de captacdo de aguas pluviais (barraginhas),
estufa para produc¢do de mudas e instalagao
de unidade de irrigacao.

e Projeto de Biomonitoramento

O Projeto de Biomonitoramento da ictiofauna
e monitoramento ambiental participativo na
Bacia do Rio das Velhas foi vencedor do prémio
José Candido de Mello Carvalho da Sociedade
Brasileira de Zoologia. O objetivo do estudo
foi avaliar se a polui¢do aqudtica promove mu-
dangas na dieta dos peixes considerando que
a bacia é altamente impactada por atividades
antropogénicas, principalmente a descarga de
esgoto doméstico e industrial de mais de cinco
milhGes de pessoas na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH).

Projeto de Biomonitoramento —

Metodologia de coleta de amostragens dos grupos de peixes presentes na Bacia

Crédito: Ohana Padilha

do Rio das Velhas
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Afluentes Mineiros do Rio Paranaiba

Além dos Planos Municipais de Sanea-
mento e dos Planos de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos (PGIRS), a
Bacia Hidrografica do Rio Araguari também
recebeu investimentos consideraveis em
Projetos Hidroambientais. Pode-se citar
como principais:

e Programa Buriti / DMAE Uberlandia

Foi criado com o objetivo de proteger,
recuperar nascentes e fazer o plantio de
matas ciliares, garantindo que nao falte
agua suficiente e de qualidade para abas-
tecer Uberlandia e as atividades rurais. As
acdes de protegdo sao desenvolvidas em
propriedades rurais localizadas nas bacias
dos rios Uberabinha, Araguari e Ribeirao
Bom Jardim, mananciais responsaveis pelo
abastecimento em Uberlandia. Como re-
sultado, 9 propriedades rurais com total
de 18,05ha de areas de preservagdo per-
manentes foram reflorestadas com um
total de 18.300 mudas de plantas nativas
do cerrado.

e Projeto de Recuperacdo do Corrego
do Indaia

Este projeto relaciona-se a obras e servigos
de recuperagao hidroambiental da micro-
bacia do Cérrego Indaid, em Indiandpolis,
no Triangulo Mineiro. O projeto teve como
produtos o cercamento das APPs, plantio
de mudas nativas da regidao, aquisicdao e
instalagao de fossas sépticas e manutenc¢do
das areas.

— e -
AN R SPEST 4

s =

- e g *

Fonte: Relatorio de Gestdo ABHA - Exercicio 2020
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Afluentes do Rio Paraiba do Sul

O foco de investimentos da bacia tem sido o
Programa de Tratamento de Aguas Residudrias
(Protratar), mantido pelo Comité de Integracao
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(CEIVAP), que esta em sua terceira edi¢do. O
objetivo é a implanta¢ao ou ampliacao dos
Sistemas de Coleta e Tratamento dos Esgotos
Sanitarios. No estado, os recursos da cobran-
¢a das Bacias Hidrograficas dos Rios Preto e
Paraibuna (PS1) e Pomba e Muriaé (PS2) sdo
investidos como contrapartida dos municipios
beneficiados com o Protratar Il - Olaria, Mar
de Espanha, Maripa de Minas e Sdo Sebastido
da Vargem Alegre.

CONSIDERAGOES FINAIS

O ano de 2020 marcou uma década de im-
plantacdo da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos no estado de Minas Gerais, bem como
o inicio do processo de mudancgas que estdo
se concretizando em 2021. Ao longo desses 10
anos foi possivel observar muitos obstaculos
- alguns vencidos e outros por vencer, e com
certeza pontos a serem trabalhados e aper-
feicoados para atender aos anseios trazidos
pela Lei Estadual n2 13.199/1999.

A auséncia de cobranca em diversas bacias
hidrograficas do estado, as dificuldades ope-
racionais, a complexidade metodoldgica, a
defasagem de precos e a baixa aplicacao dos
recursos sdo alguns dos pontos mais sensiveis
ao tema. No entanto, o Igam em conjunto com
os demais atores que compdem o Sistema
tem tentado dar mais praticidade, celeridade
e modernidade aos normativos e fluxos que
fazem parte do processo de cobranca e apli-
cagao dos recursos.

Os dez anos de cobranca (2010-2020) trouxe-
ram muitos aprendizados, tanto para o Igam

guanto para os comités de bacia, particular-
mente em relagdo ao processo de negociagao,
gue é cerne destes drgaos colegiados e uma
premissa da gestao descentralizada por bacia
hidrografica, proveniente da Politica Estadual
de Recursos Hidricos.

Quanto aos recursos arrecadados com a co-
branca neste periodo decenal e posterior apli-
cacdo em busca da seguranca hidrica, des-
taca-se o papel fundamental das entidades
equiparadas a agéncia de bacia no estado de
Minas Gerais. Mesmo com todas as dificul-
dades apresentadas pelas entidades (legais
e operacionais), observa-se que projetos im-
portantes foram e vem sendo implantados
ao longo dessa década, no que pese a neces-
sidade de melhoria quanto ao desembolso
financeiro.

O conceito de seguranca hidrica tem como
premissa a garantia de 4gua em quantidade e
qualidade para atender as demandas atuais e
futuras dos diversos usos, bem como a previ-
sao e mitigacdo dos riscos ligados a 4gua, como
secas, inundagdes e desastres ambientais.
Considerando este conceito, pode-se afirmar
gue o Plano Diretor de Recursos Hidricos e o
Plano Plurianual de Aplicagdo sao ferramentas
essenciais para os planos de seguranca hidrica,
uma vez que, além de conter diretrizes para
a implantagdo dos instrumentos de gestao,
contam com informagdes e dados regionais
gue subsidiardao a definicdao de acdes para
problemas encontrados em determinada bacia
hidrografica.

O papel da cobranga é, portanto, estratégico
na busca pela seguranca hidrica, viabilizando
investimentos em programas, projetos e agoes
de melhoria hidroambiental e deve ser visto
como complementar a todos os demais ins-
trumentos da Politica de Recursos Hidricos.
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SEGURANCA HIDRICA E REVITALIZACAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS:

Larissa Alves da Silva Rosa !
Rafael Henrique Serafim Dias 2

INTRODUCAO

“Somos Todos Agua”; “#A 4gua é uma s6”
denominam respectivamente o Programa
Estratégico de Seguranca Hidrica e
Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas de
Minas Gerais e o lema da campanha de
comunicacdo digital da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) para o
Dia Mundial da Agua. Tais motes tém em
comum a abordagem sistémica da agua,
priorizada pela gestdo integrada de recursos
hidricos e de forma atenta retratam a
importancia da conservacdio do meio
ambiente e da d4gua ao mesmo tempo em
gue se busca atender as necessidades dos
diversos usuarios de recursos hidricos.

O Somos Todos Agua, como ja mencionado
nesta publicacdo, é um dos projetos
prioritarios do governo de Minas Gerais
para o periodo 2020-2023 e tem o objetivo
de ampliar a seguranca hidrica no estado, a
partir da promoc¢ao de ac¢des integradas e
permanentes (IGAM, 2019).

Nesse contexto, € fundamental trabalhar
sua aproximagdo com o Programa de
Revitalizacdo da Bacia Hidrografica do Rio
Sdo Francisco (PRSF) - (BRASIL, 2016) e
com o Programa denominado “Aguas

Wilson Rodrigues de Melo Junior3

Brasileiras”, langado em 2020 pelo
Ministério do Desenvolvimento Regional
(BRASIL, 2021B), com o objetivo de garantir
a oferta de &gua em quantidade e
qualidade, por meio da revitalizagdo das
principais bacias hidrograficas do pais,
buscando contribuir com a seguranga
hidrica nacional.

Observando os objetivos destes trés
Programas (Somos todos Agua, PRSF e
Aguas Brasileiras) surge como
questionamento para este artigo:

como podemos relacionar
revitalizagdo com o conceito de
seguranca hidrica?

Neste momento em que no Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR) se
constr6i um Novo Plano Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH 2021-2040 e um
documento-base do Programa Nacional de
Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas
(PNRBH), além de estar vigente um
convénio em parceria com o estado de
Minas Gerais para a elaboracdo do Plano

1 Gedgrafa. Doutoranda em Desenvolvimento Sustentdvel (CDS/UNB). Analista Ambiental do Ministério do

Desenvolvimento Regional (MDR).

2 Engenheiro Ambiental e Sanitarista. Mestre em Geografia (UNIR). Analista de Infraestrutura em exercicio no Ministério

do Desenvolvimento Regional.

3Engenheiro Civil. Analista de Infraestrutura. Diretor de Recursos Hidricos e Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas no

Ministério do Desenvolvimento Regional.
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Mineiro de Seguranca Hidrica (PMSH),
como parte do Programa Somos Todos
Agua, é fundamental a contribuic3o técnica
que reflita sobre estes processos de
planejamento federal e estadual almejando
o mesmo fim.

Assim, o objetivo deste artigo é refletir
sobre a intercambialidade dos conceitos
(seguranca hidrica e revitalizacdo) e dos
instrumentos de planejamento federais
(PNRBH) e estaduais de Minas Gerais

SEGURANGA HIDRICA

“O perigo é real, mas o risco é socialmente
construido" (SLOVIC, 1999)

“Seguranca ndo é um numero, é um
sentimento” (WARNER, 2016).

Estas frases destacam a subjetividade
implicita nas representagdes sociais sobre o
conceito de seguranga, que se aplicam a
percep¢do ao sentimento da sociedade
acerca da segurancga hidrica. Rosa (2019) ja
destaca que a seguranca hidrica é um termo
relacional com multiplos significados
dependendo do contexto em que se insere.
Assim, tendo em vista seu percurso
evolutivo conceitual, suas abordagens e
estratégias, o foco sera olhar para os
esforcos de gestao de dguas na Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF).

Na esteira de um entendimento comum e
aperfeicoamento da discussdao, “Seguranca
Hidrica para a paz e o desenvolvimento”
serd o mote das discussées do 92 Foérum
Mundial da Agua, previsto para ser
realizado em 2022, em Dakar, capital do
Senegal.

(Somos Todos Agua), sob a perspectiva do
MDR, de modo a contribuir para a
efetividade das a¢des de revitalizagdo em
todo o pais.

Os toépicos a seguir apresentardo uma
percepcao de como o0s conceitos de
seguranca hidrica e revitalizacdo de bacias
se conectam e como estes programas
governamentais estratégicos se relacionam
no estado de Minas, sobretudo com a
definicdo de dreas prioritarias de
revitalizacao.

No legado da dultima edigdo do Férum
Mundial em 2018, realizado em Brasilia,
cujo tema foi: “Compartilhando Agua”, ficou
nitido que o caminho rumo a seguranca
hidrica ainda é um objetivo distante de ser
alcancado.

Para isso, a sociedade global e o Brasil
teriam que se debrucar sobre os
documentos elaborados e as informacdes
construidas no 82 Férum Mundial da Agua
e redobrar os seus esforcos e acbes para
gue a inseguranca hidrica ndo se torne
ainda mais alarmante para ser debatida no
proximo encontro, sobretudo em face das
variabilidades climaticas e da incerteza do
antropoceno (CRUTZEN; STOEMER,
2000), que tendem a aumentar os riscos
impostos aos recursos hidricos. Entretanto,
em 2021, o pais passa pela pior “crise
hidrica” em 91 anos, o que afeta
diretamente o nivel dos reservatdrios dos
subsistemas elétricos, conforme dados do
Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS, 2021). Fato que coloca a agenda da
agua na pauta nacional.
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A crise hidrica é tratada neste artigo como parte de uma crise ambiental, sendo apenas um
componente do conceito de seguranca hidrica, referente ao indicador oferta d"agua. Defende-se que
as raizes da crise em termos da agua se prendem em uma crise ambiental que deve ser analisada e
enfrentada de maneira sistémica, sendo necessdria a implementacdo de acdes efetivas de
revitalizacdo, compreendendo a relacdo sociedade, solo, agua, flora e fauna ecossistemicamente

organizados.

Mas como avangar na dire¢do da seguranca
hidrica? Para a Global Water Partnership
(GWP), deve-se considerar tanto uma
preocupacao com o valor intrinseco da
agua, quanto por seus usos multiplos para a
sobrevivéncia e o bem-estar humano (VAN
BEEK e ARRIENS, 2014), tratando-a como
um recurso hidrico, dotado de valor
econdmico.

Um resgate conceitual acerca do
entendimento do tema suscita a seguinte

pergunta: como entender o paradigma da
seguranca hidrica?

A resposta passa por considerar suas
multiplas  perspectivas e dimensdes.
Localiza-se historicamente que o primeiro
pronunciamento intergovernamental sobre
seguranc¢a hidrica aconteceu no 22 Férum
Mundial da Agua (2000), em Haia, na
Holanda, com uma Declaragdao Ministerial,
que explica que:

Seguranca hidrica significa garantir que ecossistemas de agua doce, costeira e outros
relacionados sejam protegidos e melhorados; que o desenvolvimento sustentavel e a
estabilidade politica sejam promovidos; que cada pessoa tenha acesso a dgua potavel
suficiente a um custo acessivel para levar uma vida saudavel e produtiva, e que a
populacgdo vulneravel seja protegida contra os riscos relacionados a dgua (WWF, 2000).

Assim, haveria seis componentes na
seguranca hidrica:

[EEN

prote¢do dos ecossistemas;
desenvolvimento sustentavel;
estabilidade politica;

acesso humano a 4dgua de boa
qgualidade;

5) sustentacdo do setor produtivo; e

6) protecdo contra os riscos.

S W N
~— — ~— ~—

Bacia Hidrogrdfica do
Rio Viamdo, que
integra a Bacia do Rio
Sdo Francisco

Crédito: Heitor Soares (lgam)
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Tal Declaragao Ministerial estabelece como
consenso internacional garantir a seguranga
da dgua no século XXI. E lista sete desafios
principais a consecucdo da seguranca
hidrica: 1. Satisfacdo das necessidades
basicas; 2. Garantia do abastecimento de
alimentos; 3. Protecdo aos ecossistemas; 4.
Compartilhamento de recursos hidricos; 5.
Gerenciamento de riscos; 6. Valorizacdo da

agua; e 7. Controle racional da agua.
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Para vencer esses desafios, que 20 anos
depois ainda sdo atuais, a sociedade como
um todo necessitaria rever suas agdes e 0
governo  aperfeicoar suas  praticas,
considerando a seguranga hidrica em suas
multiplas dimensdes. As grandes decisdes
sobre a gestdo dos recursos hidricos devem
ser tomadas, portanto, com base em uma
visdo abrangente e multidisciplinar.

Entretanto, abordagens fragmentadas ainda
predominam. Por exemplo, nos Estados
Unidos, o termo seguran¢a hidrica é
frequentemente associado a prevengdo de
ameacas terroristas a 4gua (GROSSKRUGER,
2006), abordando o impacto destrutivo que
a agua pode assumir. Na Europa, um
aspecto central da seguranca hidrica estd
relacionado a implementacdao da Diretiva
Quadro da Agua, que avalia o estado
(ecolégico e quimico) dos corpos d'dgua
(WILLARTAS et al., 2012). No Oriente
Médio, a discussdo se concentra em
questdes transfronteiricas (ZEITOUN e
WARNER, 2006). Bakker e Morinville (2013)
apontaram que o compromisso com a boa
governanga €& um pré-requisito para a
seguran¢a hidrica no Canada. Na India,
Narain et al. (2019) chamam atencdo que
sao as diferengas sociais que moldam o
acesso desigual a agua. Na Africa, Soyapi
(2017) o correlacionou com o direito
humano a agua. No Brasil, a discussdao se
centraliza em  grandes obras de
infraestrutura hidrica, conforme o Plano
Nacional de Seguranga Hidrica (BRASIL,
2019).

No conjunto de publicacdes cientificas,
destaca-se que Grey e Sadoff (2007)

incluiram o conceito de risco a seguranca
hidrica, conceituando-a como a
disponibilidade de uma quantidade e
qualidade aceitavel de dgua para a saude,
meios de subsisténcia, ecossistemas e
producdo, juntamente com um nivel
aceitavel de riscos relacionados a agua para
pessoas, ambientes e economias.

Desse modo, embora haja uma série de
apropriacGes sobre seguranca hidrica e
perspectivas de andlise, destaca-se que os
principais componentes necessarios para
alcangar, expandir ou manter a seguranga
hidrica estdao listados na definicdo da
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU). Ela
conceitua como a capacidade de uma
populacdo de salvaguardar o acesso
sustentavel a quantidades adequadas de
agua de qualidade para garantir meios de
sobrevivéncia, o bem-estar humano, o
desenvolvimento socioecondmico; para
assegurar protecdo contra poluicio e
desastres relacionados a d&gua, e para
preservagao de ecossistemas em um clima
de paz e estabilidade politica (UN-WATER,
2013).

De acordo com Saito (2018), esta definicdo
estabelece as cinco dimensdes pertinentes
para analisar a seguranga hidrica: 1)
humana; 2) econ6mica; 3) ecossistémica; 4)
riscos; e 5) estabilidade politica. Nessa
perspectiva, entende-se que a “seguranca
hidrica” é um conceito amplo e holistico
voltado para atingir os resultados da gestao
integrada da agua. Assim, é crucial
entender as estratégias postas em pratica
para alcanga-la na BHSF e em Minas Gerais.
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REVITALIZACAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

A revitalizagdo do Rio Sao Francisco é tema
gue deve ser tratado com prioridade devido
a importancia histérica do “Velho Chico”, e
para melhorar a qualidade de vida de todos
os brasileiros que vivem ao longo de sua
bacia e dele dependem para sobreviver
(BRASIL, 2012A). Esse tipo de assertiva é
recorrente no Brasil nos ultimos 20 anos.

O primeiro passo para debatermos este
tema é inevitavelmente reconhecer a
génese e trajetdria do termo revitalizacdo,
em particular, no contexto da BHSF e refletir
como ela se aproxima do objetivo
plurifacetado de alcancar a seguranca
hidrica.

Ao que consta nos documentos do
Programa de Revitalizacdo do Rio Sédo
Francisco, foi em um seminario promovido
pela Conferéncia Nacional dos Bispos do
Brasil (CNBB), em Salvador, em 1999, que
pela primeira vez se levantou a bandeira
“Transposicdo Nao, Revitalizagdo Sim!”
(BRASIL, 2006).

Merece destaque naquele momento
o papel da CNBB nas reivindicagdes por

acdes de revitalizagao do Rio Sdo Francisco -
SF, sobretudo do Bispo Dom Cappio que
inicia sua luta pela preservacao do Rio em
1992. Ele realizou uma peregrinagao
ecoldgica entre 1993 e 1994 para debater
sobre a questdo ambiental na bacia,
resultando na obra “O Rio S3o Francisco —
uma caminhada entre vida e morte”
(CAPPIO, et al. 1995).

Durante e depois da peregrina¢do, o grupo
de Cappio também se direcionou as
autarquias publicas municipais, estaduais e
do governo federal, enviando cartas a
Presidéncia da Republica com cobranga e
alerta sobre os cuidados necessarios para
com o Rio e para com suas populagdes
(ARAUJO, 2012). A partir dessa iniciativa, a
sociedade e o poder publico, em grande
parte, sdo levados a reconhecer a situacao
alarmante de degradacdo do Rio. O grupo
foi entdo recebido pelo ministro do Meio
Ambiente, Rubens Ricupero, em 1993, que
se comprometeu em favor da protecdo
ambiental na area da bacia. A partir desta
repercussao, nasce a expressao
“revitalizacdo do Rio S3o Francisco” para
dizer desta demanda social por ac¢des de
recuperacdo ambiental, e com isso uma
pauta na agenda politica brasileira.

pe
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Rio Sdo Francisco no
municipio de SGo Romdo,
no Norte de Minas Gerais
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Logo mais, este termo se notabiliza pelos
atores sociais que contestavam a obra de
transposicdo, para sensibilizar o poder
publico da necessidade de implementacao
de agdes preventivas de recuperagao do Rio
(BRASIL, 2012B). Conforme revela Machado
“o embate politico e social em torno da
possibilidade da obra de transposicdo das
dguas do Rio Séo Francisco cunhou o termo
revitalizacdo” (2008, p. 195).

Incorrer-se-ia em ingenuidade, no entanto,
analisar de forma restritiva o conceito de
revitalizacdo com énfase em seu carater
semantico e desconsiderar desta discussao
a relevancia politica do processo de
revitalizacdo para a BHSF. Com este fito,
cabe uma retrospectiva desta evolucdo
conceitual, iniciando com o fato desta bacia
ter sido a primeira do pais a ser alvo de
planejamento deliberado estatal, logo apos
a segunda guerra mundial, antes mesmo de
se denominar acbes de revitalizacdo de
bacias.

Retoma-se que o inicio da planificacdo do
vale sanfranciscano, data de 1946, em que
foi incluido na Constituicdo Federal (Ato das
Disposi¢coes Transitorias n2 92), na gestdo
Dutra, que o governo deveria, no prazo de
20 anos, “tracar e executar um Plano de
aproveitamento total das possibilidades
econémicas do rio Sdo Francisco” (BRASIL,
1946). Naquele momento reconhece-se a
importancia do Rio para o desenvolvimento
da regido Nordeste e evidencia-se o inicio
de uma politica concreta de intervencgao
estatal, destinados a obter o maximo
proveito da utilizagdo das aguas do Rio Sado
Francisco para inumeros fins: transporte,
eletrificacdo, irrigacao, agricultura,
colonizagdo e industrializagdo, o que
intensificaria sua degrada¢dao ambiental.

Do ponto de vista institucional isso se
materializa, com a criacdo da Companhia
Hidrelétrica do Vale do S3do Francisco
(CHESF) para explorar o potencial
hidrelétrico do Rio em 1945; em 1948 da
Comissdo do Vale do Sdo Francisco (CVSF)
para executar o Plano de Aproveitamento
Econdmico do Vale do SF; sendo substituida
pela Superintendéncia do Vale do Sao
Francisco (SUVALE), em 1967; com o
lancamento do Programa Especial para o
Vale do S3do Francisco (PROVALE), em 1972;
com a construcdo de uma série de usinas
hidrelétricas (na década de 1970); com a
criacdo da Companhia de Desenvolvimento
do Vale Séo Francisco (CODEVASF) em 1974;
com a elaboragdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento do Vale do S3ao Francisco
(PLANVASF) em 1989; e com os crescentes
investimentos em irrigacao e
desmatamento do cerrado, a partir da
década de 1980.

Até entdo, ndo se falava em revitalizacdo do
Rio Sao Francisco, apenas em
aproveitamento do Rio e desenvolvimento
do Vale do SF. O conceito de revitalizacao
passou a assumir maior relevancia, se
oficializando como uma politica publica, em
05 de junho de 2001, por meio de decreto
presidencial (BRASIL, 2001), que instituiu o
Projeto de Conservacdo e Revitalizacdo da
BHSF, sob a coordenac¢dao do Ministério do
Meio Ambiente (MMA). Neste mesmo dia,
publicou-se o Decreto s/n de criacdo do
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo
Francisco (CBHSF), mostrando que desde
sua génese o processo de revitalizacdo
possui relacdo direta com o seu Comité de
Bacia.
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A revitalizacdo passou, entdo, a ser definida
neste Decreto como “um conjunto de agdes
a serem realizadas, visando a melhoria das
condicbes de oferta de dgua da bacia,
segundo os seus usos prioritdrios” (BRASIL,
2001), de maneira similar o conceito de
seguranga hidrica, no mesmo periodo,
focava sua definicdo nas questdes de
guantidade e qualidade de agua.

Em 2003, o MMA criou um Grupo de
Trabalho com a missao de elaborar o
Programa de Revitalizacdo e propor seu
conceito. Esse é incorporado, em seguida
ao Plano de Recursos Hidricos da BHSF
(CBHSF, 2004), no qual se define
revitalizagdo como um “processo de
recuperag@io, conservac@io e preservagcdo
ambiental, por meio da implementagdo de
agbes integradas e permanentes, que
promovam o uso sustentdvel dos recursos
naturais, a melhoria das condigcoes
socioambientais e o aumento da quantidade
e a melhoria da qualidade da dgua para
usos multiplos”. Essa definicao, que foi
reafirmada no Decreto n2 8.834/2016
(BRASIL, 2016), ainda é adotada nos dias
atuais em que as acbes de revitalizacdo
encontram-se sob a coordenacdo do MDR,
na Secretaria Nacional de Seguranca Hidrica
(SNSH/MDR).

Embora alguns autores argumentem que o
termo revitalizacdo de bacia ainda sofra de
polissemia e estd em construgdo
(MACHADO, 2008; VEIGA, 2011; CASTRO,
2019), defende-se que o conceito que
existe desde 2003 precisa ser difundido e
aplicado. Parte-se do pressuposto de que
nao faz sentido estabelecer um conceito
cientifico para a revitalizacdo de bacias
hidrograficas ou propor um novo, sem ter
analisado suficientemente suas
repercussoes nas diferentes a¢des praticas
do PRSF.

As agdes desenvolvidas sob a designagdo de
revitalizacgdo nestes dltimos 20 anos
mostram um conjunto diversificado, que
inclui, agcdes de preservagao e recuperagao
ambiental, garantia do acesso digno a agua,
dinamizagdo das economias com bases
sustentdveis, prevencdo em drea de risco e
saneamento ambiental. E para essas
gquestdes que se pretende chamar a
atencdao e demonstrar que a ac¢dao do
governo federal é diversificada e vai ao
encontro das diversas perspectivas e
demandas sociais em busca da seguranga
hidrica.

Preliminarmente deve ser feita a
revitalizacdo do rio que envolve este
conjunto de agbes que visam garantir a
sustentabilidade desenvolvida na bacia
hidrografica. Tais feitos incluiriam segundo
Caula e Moura (2006) o aumento da
guantidade e qualidade da 4&gua, a
recuperacdo e preservacdo do meio
ambiente, conscientizacao e participacao de
usuarios no processo de revitalizacdo e
protecao ambiental, geracdo de empregos e
renda, reflorestamento de nascentes, matas
ciliares e de galerias, além de tratamento
de residuos sélidos e esgotos.

Do ponto de vista técnico ao se trabalhar a
revitalizacdo da BHSF, em toda a amplitude
e variadas dimensdes, desenhou-se as
principais dreas tematicas que norteiam o
Programa, e que ja constavam no primeiro
Plano Nacional de Recursos Hidricos 2006-
2020 (BRASIL, 2006):

1) Planejamento e Informacao;

2) Fortalecimento Institucional e

Socioambiental;

3) Protecdo e Uso Sustentavel dos
Recursos Naturais;

4) Saneamento Ambiental; e
5) Economia Sustentavel.
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Seguindo esta categorizacdo tematica, o Quadro 1 apresenta o resumo dos investimentos aportados

na BHSF, considerando seus diversos executores.

Quadro 1 - Resumo dos recursos investidos PRSF (2004-2021)

Fortaleumento Institucional

Tema Proieto ou acio Investimento
: ¢ (RS mllhao)
Planejamento e Informagdo Zoneamento e Fiscalizagdo

Educacdao Ambiental 2,5

Protecao e Uso Sustentavel dos
¢ Conservacgao de solo e dgua 258,08
Recursos Naturais

Esgotamento Sanitario 4.822,13
Aces'so a Agua em areas 3.374.91

Saneamento rurais
Residuos sélidos 59,00
Saneamento rural 52,2
Centros Integrados de

Economia Sustentavel recursos Pesqueiros e 7,5
Aquicultura

8.573,82

Fonte: PPA 2004-2007, PPA 2008-2011, PPA 2012-2015, PPA 2016-2019, PPA 2020-2023; PAC-Saneamento, PAC-

Recursos Hidricos, PAC Il, MDR/Codevasf, MMA, FUNASA

Considerando as acdes relacionadas a
revitalizagdo da Bacia Hidrografica do Rio
Sdo Francisco, chega-se a um total de
aproximadamente RS 8,5 bilhdes em agbes
concluidas, o que mostra o significativo
investimento e comprometimento do
Governo Federal com a revitalizacdo da
bacia.

Para o proximo decénio a seguranca hidrica
serd o foco e, portanto, as atividades
relacionadas a preservacdo, conservacao e
recuperacdo de nascentes e dreas
degradadas deverdo ser intensificadas
visando a garantia da quantidade de dgua e
reducdo dos processos erosivos.

Nesse sentido, acenam como prioridades:

* Finalizar a elaboragao participativa do
documento base do Programa Nacional
de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas
alinhadas as diretrizes do PNRH;

* Apoio a Formulagdo dos Programas
Estaduais de Revitalizagdo de Bacias
Hidrograficas, com elaboragdao de banco
de projetos executivos em cada estado,
para descentralizacao das agdes;

* Dar escala aos projetos experimentais de
manejo integrado de microbacias e
visibilidade as boas praticas
conservacionistas de solo e dgua e;

* Agregar mecanismo de financiamento de
patrocinadores privados que gere valor
publico e que converge com os objetivos
dos programas governamentais.

Em sintese, o PRSF é essencialmente um
programa que atua na articulacio de
politicas publicas orientadas para o
territério da BHSF, sendo que estas acdes
podem ser agregadas tecnicamente
ampliando seu foco para atingir os objetivos
da seguranca hidrica, como serd exposto a
seguir.
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SEGURANCA HIDRICA X REVITALIZACAO

Melhorar a seguranga da agua sempre foi
um fator-chave para alavancar esforcos de
revitalizar o Rio Sdo Francisco. Sobretudo,
conforme Rosa (2019), com base em dois
motivos:

1) seu foco em aumentar o suprimento de
agua suficiente para a bacia, no
desenho original do Projeto de
Revitalizagdo, Decreto s/n (BRASIL,
2001); e

2) sua associagao recorrente ao Projeto de
Transposicdo do Rio Sdo Francisco,
com o objetivo de levar dgua para

areas mais secas na regido Nordeste,
apesar da possibilidade de afetar
negativamente as relacbes ecoldgicas e
sociais na prépria BHSF.

Avancando no sentido de identificar quais
sdo os processos simbidticos, a partir da
caracterizacdo do termo revitalizacdo de
bacias hidrograficas (COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO-
CBHSF, 2004) e da definicdo de seguranca
hidrica (UN-WATER, 2013), elaborou-se um
mapa  conceitual, com base nos
pressupostos apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Elementos de comparagao entre revitalizagao e seguranca hidrica

Hidrograficas

Propagacao Debate acerca da Transposicao - 2000

Oferta de dgua (Decreto s/n2 2001)

Processo de recuperagdo, conservagdo e

Conceito
Chave preservacao ambiental.

2) Melhoria das

4gua para usos multiplos.

Finalidades

(o[ Jo s =8 1) Planejamento e Informagao;
Educagdo Ambiental; 3) Prote¢do e Uso
do Solo; 4) Saneamento Ambiental e 5);
Economia Sustentdvel

Revitalizagao de Bacias

1) Uso sustentavel dos recursos naturais;

socioambientais e; 3) Aumento da
guantidade e a melhoria da qualidade da

Seguranga Hidrica

22 Férum Mundial de Aguas - 2000
Quantidade e qualidade de agua
(Witteford e Witter, 1999).

Capacidade de salvaguardar o acesso
sustentdvel a quantidades adequadas
de dgua de qualidade.

1) Garantir meios de sobrevivéncia, o
bem-estar humano, desenvolvimento
socioeconémico; 2) Protecdo contra
poluicdo e desastres relacionados a
agua; e 3) Preservacdo de ecossistemas
em um clima de paz e estabilidade

politica.
1)  Abastecimento  Humano; 2)
Produtividade Econdmica; 3)

Preservagdo de Ecossistemas; 4) Gestdo
de Riscos; 5) Estabilidade Politica

(o] JELINAGEIN Melhorar as condigdes relacionadas a dgua para o bem-estar humano.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A ferramenta do mapa conceitual apresentado na Figura 1, com base em Novak e Canvas (2007), foi
escolhida porque facilita a visualizacdo de temas e suas interconexdes, bem como a obtencdo de
resultados, a partir da seguinte pergunta: Qual o lugar do conceito de revitalizagdo no conceito de

seguranca hidrica?
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Figura 1 — Mapa conceitual revitalizacdo e seguranca hidrica
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Fonte: Adaptado de Novak e Canvas (2007)

93



SEGURANCA HIDRICA E REVITALIZAGAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

A partir de uma abordagem integrativa, o
mapa conceitual estruturado na Figura 1
localiza teoricamente a revitalizacdo de
bacias hidrogréficas na definicdo de
seguran¢a hidrica, apresentando a
convergéncia nitida entre as tematicas.

sintetiza 0s principais topicos
apresentados neste trabalho. Portanto,
considerando que 0s recursos naturais
precisam ser conservados, preservados, e
recuperados, postula-se que as bacias
hidrograficas devem ser revitalizadas para

Na proposta, revitalizagdo e seguranca
hidrica aparecem dentro de caixas de
texto, azul e verde, respectivamente, ao
passo que as relagbes entre elas sao
representadas por linhas que unem as
caixas e por palavras associadas (de
ligacdo) que descrevem qual é a natureza
da relacdo que as vincula. As linhas
tracejadas estabelecem ligacdes cruzadas
gue ajudam a ilustrar como os dois temas
se interseccionam de uma forma mais
direta. Na figura, por exemplo, uma das
finalidades comuns é a melhoria das
condicdes relacionadas a dgua para o
bem-estar humano.

atender os usos multiplos da dgua em
uma base sustentavel, o que significa
alcancar a seguranga hidrica.

A seguranca hidrica, apesar de estar no
centro da missdo das acles de
revitalizagdo de bacias hidrograficas, é
uma de suas partes, como sendo um de
seus principais resultados e com foco em
acdes praticas. Reconhece-se também
que a construcdio de obras de
infraestrutura hidrica é essencial para o
alcance do objetivo da seguranca hidrica,
no entanto, ndo sao suficientes, sendo
necessario integrar solucdes naturais e
Ao desenvolver esta construgdo, o construidas, no sentido do conceito de
diagrama de maneira autoexplicativa revitalizacdo.

PROGRAMA NACIONAL DE REVITALIZACAO X PROGRAMA ESTADUAL DE REVITALIZAGAO

Em 2020, foi contratada consultoria para elaboracdo de documento base para o Programa Nacional
de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas (PNRBH). O objetivo do PNRBH é formular diretrizes e
estratégias, assim como viabilizar um conjunto de a¢les integradas de preservacao, conservacao e
recuperacdo das bacias hidrograficas para promover o uso sustentavel dos recursos naturais, a
melhoria das condi¢bes socioambientais e o aumento da disponibilidade hidrica, em quantidade e
gualidade, para os mais diversos usos.

Esta contratacdo vem no esteio do processo desencadeado em 2018 pelo MMA, que coordenava as
acoes de revitalizacdo, com a realizacao de Encontros “O Brasil que cuida de suas aguas: construindo
as bases para o Programa Nacional de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas”. Estes eventos iniciaram
0 processo participativo de construcdo de recomendacdes que seriam agregadas ao documento-base
do PNRBH e envolveram representantes de organismos internacionais, comités de bacias
hidrograficas dos dominios da Unido e dos estados, governos municipais, estaduais e federal, além de
usuarios de agua e sociedade civil ligados a temadtica de gestdo da agua e revitalizacdo de bacias
hidrograficas. Nestes eventos houve também uma aproximacado com as agendas internacionais.
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Entre estas agendas destaca-se o reconhecimento da importancia das solu¢ées baseadas na natureza
(SbN) na agenda da agua mundial, a partir do lancamento do Relatério Mundial das Nag¢des Unidas
sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos 2018 (UNESCO, 2018), durante a abertura do 82 Forum
Mundial da Agua, ocorrido em Brasilia. O documento incentiva a busca por SbN, que usam ou
simulam processos naturais, para contribuir com o aperfeicoamento da gestdo da agua no mundo,
fortalecendo a resiliéncia as mudancgas climaticas e contribuindo para a seguranca hidrica. Esta
abordagem é basilar para a estruturacdo do Programa de Revitalizacdo em desenvolvimento.

De acordo com UN-WATER (2018), especialmente no que se refere a seguranca hidrica, a ampliacao
das SbN sera fundamental para a realizacao da Agenda 2030, visando alcancar os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) aprovados pela Organiza¢do das Nag¢bes Unidas (ONU) em 2016,
em especial o ODS 6 - assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para
todas e todos. Esta base participativa, iniciada em 2018, impulsiona a necessidade de se buscar
solugdes integradas com a otimizacao de esforgos institucionais no contexto do PNRBH.

A elaboracao deste Programa é uma das atribuicdes do MDR, conforme estabelecido no artigo 19 do
Decreto n? 10.773/2021 (BRASIL, 2021A), em que lhe cabe propor a formulagdo de politicas, de
normas e de diretrizes e a definicdo de estratégias para a implementacdo de programas e de projetos
em temas relacionados com a revitalizacdo de bacias hidrograficas e; coordenar a Politica Nacional
de Seguranca Hidrica.

O documento base do PNRBH indicara as diretrizes, estratégias, objetivos, metas e o conjunto de
medidas necessarias para a revitalizacdo considerando as vdrias tipologias de impacto/degradacéo e
os objetivos pretendidos. E sobretudo, propora a definicdo de critérios técnicos para a priorizacdo de
sub bacias criticas, alinhada ao tema desta publicacdo.

Atualmente os trabalhos encontram-se justamente nesta fase de proposicdo de critérios de
priorizacdo de sub-bacias e atividades tematicas. A etapa presente conta com suporte de duas
abordagens metodoldgicas especificas:

* Método Delphi: consulta a especialistas no tema buscando o consenso na identificacdo e selecdo
dos critérios e condicionantes a serem adotados para a priorizacdo das sub-regides hidrogréficas;
€,

* Sistema de Suporte a Decisdo - SSD: baseado na aplicacdo do Processo Analitico Hierarquico -
AHP que consiste na determinagao de ponderadores para as varidveis selecionadas no método
Delphi, que irdo indicar o grau de prioridade para revitalizacdo das sub-regidoes hidrograficas. Tal
metodologia foi pensada de forma analoga a que foi utilizada na escolha de priorizacdo do
Programa de Minas Gerais - Somos Todos Agua (IGAM, 2019).

O resultado destacara os critérios e os respectivos pesos relativos, que refletem o grau de
hierarquizacdo frente a necessidade de revitalizacdo baseada nos resultados ja alcancados no
processo de construcdo dos estudos e texto-base do PNRBH.
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Para a consecucdo do PNRBH com resultados efetivos é necessdrio um processo de planejamento
amplo, fundamentado técnica e cientificamente e consensuado com os atores sociais e politicos. Por
se tratar de problemas complexos e dinamicos, permeado de mudancgas e incertezas, é necessario
que se adote, para o planejamento das acOes de revitalizacdo, uma gestao adaptativa. Enfatiza-se,
portanto, a importancia de um processo continuado de monitoramento e avaliacdo, rediscutindo o
planejamento e estratégia adotados quando necessario, de modo a garantir sua efetividade.

A abordagem para o PNRBH implicard em um conjunto de ag¢des ativas (intervencdes) e passivas
(medidas na gestdo) que tratam dos multiplos elementos envolvidos, desde a¢Ges diretas sobre os
ecossistemas até aquelas que visam modificar o comportamento da sociedade, conforme teia de
relacdes expressas na Figura 2.

Figura 2 — Relagdo entre revitalizagdo, ecossistemas e sistemas humanos

Impactos

Bacias

Hidrograficas Sociedade

|0 de problemas e

conflitos, 0 gue queremos?
Priorizacio de Objetivos

actes e trade-offs

Diagndstico das
condigdes da bacia
hidrografica

Provisdo de servicos ecossistémicos

Fonte: Adaptado de SPEED et a/.(2016)
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A revitalizacdo de bacias hidrograficas
partird, entdo, de uma etapa inicial de
diagndstico das bacias hidrograficas e
levantamento das principais causas da
degradacdo e dos problemas ambientais
para se definir os objetivos e metas a
atingir. A partir dessa identificacdo sera
possivel elaborar abordagens ativas - que
atuam em intervencgdes no territério para
preservagao, conservagao e recuperagao
ambiental - e passivas - que modificam o
comportamento da sociedade em relagao
a saude das bacias hidrograficas, as
impactando indiretamente, como por
exemplo, através de agbes de educacdo
ambiental, redu¢do do consumo de agua
e disposicdo inadequada de residuos
solidos nos rios.

No contexto do PNRBH, a revitalizacdo de
bacias hidrograficas é uma parte
importante do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) e do Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA), e tem a
funcdo de articular ambos na busca do
equilibrio entre a manutencdo dos
servicos ecossistémicos e as pressoes
antropogénicas sobre 0os  recursos
naturais. Isso gera a necessidade de
conhecimento sobre a relagdo entre o
ecossistema, as demandas e os impactos
da sociedade sobre ele.

Assim, atencdo especial tem sido dada as
particularidades regionais e locais,
especialmente para o desenvolvimento, a
adaptacdo e a parametrizacdo de
abordagens. Somente a partir da
identificacdo das condices especificas do
quadro regional se podem estipular os
parametros que permitam a andlise
integrada do conhecimento sobre os
temas da agua, cobertura vegetal, solo e
clima, de forma a demonstrar por
exemplo, como a conserva¢ao ambiental

contribui para promover o0s usos
multiplos da agua, uma prerrogativa
essencial para o desenvolvimento
sustentavel e para a revitalizagdo de
bacias. Para isso, garantir ampla
participagao social e descentralizagao do
planejamento de forma a considerar uma
abordagem integrada, sistémica e
preditiva é fundamental ao PNRBH. O que
coaduna com outra atribuicgdo do MDR
que é o apoio as unidades da federagao
na formulacdo e na implementacdo de
programas, de projetos e de acdes
relacionadas a revitalizagdo de bacias
hidrograficas e ao acesso a dgua. Logo, a
estratégia de implementacdo do
Programa Nacional de Revitalizacdo passa
por fomentar a formulagio e
implementac¢ao dos Programas Estaduais
de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas e
fortalecer o tema no ambito dos Comités
de Bacias Hidrograficas de modo que
sejam incluidos como  elemento
estratégico nos Planos de Recursos
Hidricos de Bacias Hidrograficas.

E neste contexto que se formalizou o
Convénio n? 906405/2020, com o estado
de Minas Gerais, em dezembro de 2020,
com o objeto de elaborar o Plano Mineiro
de Seguranca Hidrica e implementar e
executar o Projeto Experimental de
Revitalizacdo na Bacia Hidrografica do Rio
Viamdo, no municipio de Mato Verde -
MG, contribuindo para ampliar a
seguranca hidrica no estado. Do ponto de
vista técnico, a proposta se enquadra na
diretriz do MDR de apoiar planejamentos
estaduais de revitalizagcdo para direcionar
os investimentos e elencar prioridades
para acdo coordenada do governo a fim
de recuperar as bacias estaduais. Este
objeto comprova a intercambialidade
expressa nas relagdes conceituais entre
revitalizacdo e seguranca hidrica.
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Na construcdo da estratégia de acao para
o alcance dos objetivos dispostos no
Programa e, ao orientar o
desenvolvimento da elaboracdo dos
programas estaduais de revitalizacdao de
bacias hidrograficas, algumas questdes
devem ser abordadas, de maneira direta
ou indireta, tais como:

* Abordagem da questao hidrica de
forma holistica;

* Conservagao da biodiversidade,
seguranca alimentar e energética;
mitigacdo e adaptacdo as mudancas do
clima e reducdo dos riscos associados
a ocorréncia de eventos climaticos;

* Reconhecimento dos multiplos
beneficios das acbes de revitalizacao,
inclusive para a melhoria da qualidade
de vida da populagao;

* Contribuicdo com o desenvolvimento
de planos integrados e harmonizados
de gestdo de recursos hidricos e de
bacias hidrograficas;

* Envolvimento da populagdo em geral
e dos diversos setores interessados

Na bacia, na execucao das agdes de
revitalizacdao, desde a identificacdo de
problemas até a busca de consensos e
solucbes e acompanhamentos das
agoes;

* Integracao interinstitucional
coordenada, visando a incorporagao
do conceito da sustentabilidade nas
varias politicas publicas e nos diversos
setores econoémicos e sociais,
principalmente articulando as diversas
acOes e atuagdes dos orgdos para a
implantacdo de principios ambientais,
por bacia hidrografica.

Todas estas recomendagdes foram
consideradas no desenho do Plano
Mineiro de Segurancga Hidrica, em fase de
contratacdo pelo estado de Minas Gerais.
Em sintese, o processo de planejamento
de um programa de revitalizacdo de
bacias hidrograficas deve promover a
articulacao intersetorial e
interinstitucional, visando a convergéncia
e coordenacdo entre as politicas, planos e
projetos voltados para o recorte
geografico de bacias hidrograficas, como
se materializa em Minas Gerais.
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PROGRAMA AGUAS BRASILEIRAS

Como tema prioritdrio para o governo
federal, além do PNRBH, que estd em
desenvolvimento, o MDR coordena ainda,
o Programa denominado  “Aguas
Brasileiras”, com o objetivo de buscar
garantir a oferta de agua em quantidade
e qualidade, por meio da revitalizacao
das principais bacias hidrograficas do
pais, com a participacdo da iniciativa
privada. O Programa Aguas Brasileiras é
uma iniciativa de convergéncia
interministerial, interfederativa e de
parcerias publico privadas para
valorizagdo da agua como insumo
estratégico para o desenvolvimento
regional sustentavel do Brasil.

Langado em dezembro de 2020, almeja
mobilizar e engajar empresas privadas
gue tém compromissos com a agenda da
sustentabilidade para investimento em
acoes de revitalizacgo de bacias
hidrograficas. O intuito é convergir
mecanismos alternativos de
financiamento de patrocinadores
privados aos objetivos do Programa de
Revitalizacdo, para além do uso dos
mecanismos tradicionais de controle e
financiamento de implementacdo de
politicas publicas.

Em fevereiro de 2021, o MDR lancou o
primeiro edital de chamamento de
projetos n? 1/2021 para comporem o
Programa Aguas Brasileiras, com o foco
nas Bacias Hidrograficas dos Rios Sao
Francisco, Parnaiba Taquari e Tocantins
Araguaia. A finalidade deste Edital foi
estruturar uma carteira de propostas
robusta e qualificada de projetos que
objetivem realizar servigos de
preservacdo, melhoria e recuperacao da
gualidade do meio ambiente nas bacias
hidrograficas, a serem ofertadas para o
aporte de investimento privado.

A proposta é aproximar os projetos
qualificados selecionados no edital de
chamamento com o potencial de
investimento disponivel do mercado.

Como resultado deste edital foram
aprovados 26 projetos que passaram a
integrar o banco de projetos de
revitalizacdo de bacias para prospeccdo
de patrocinio. Os projetos selecionados
abrangem aproximadamente 250
municipios em 10 estados, sendo que 10
desses projetos  ja conseguiram
patrocinio, somando um montante total
de RS 6 milhdes. Integra ainda o
Programa Aguas Brasileiras, o Projeto
Juntos pelo Araguaia, fruto de uma
parceria entre o MDR e os governos de
Goids e Mato Grosso que visa recuperar
10 mil hectares de areas degradadas as
margens do Rio e de seus afluentes na
Bacia do Rio Araguaia.

Para facilitar o contato entre organizacées
qgue elaboram e executam projetos de
revitalizacdo de bacias e empresas,
fundos nacionais e internacionais e
pessoas fisicas engajados com a agenda
de sustentabilidade, o MDR desenvolvera
uma plataforma online (marketplace),
para cadastramento  de projetos
diretamente na prateleira de projetos ou
financiamento dos projetos
disponibilizados na plataforma. Para
elaboracdo da ferramenta encontra-se
em andamento a contratacdo de
consultoria especializada, pelo MDR.

Em curso, também se encontra o
processo de selecdo para reconhecer
bons projetos de revitalizagdao de bacias
hidrograficas, através de outro
instrumento  do  Programa  Aguas
Brasileiras que é o Selo Alianga pelas
Aguas Brasileiras.
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O selo representa um reconhecimento
oficial de que um projeto de revitalizacao
de bacia hidrogréfica contribui para a
seguranca hidrica e para o
desenvolvimento sustentavel do pais,
visando disseminar boas praticas de
conservacdo de aguas e solos, incentivar
a replicacdo de iniciativas positivas em
outros locais, engajar a populacao e
difundir a importancia da participacao
publica e privada no processo de
conservagao e manutengao da
disponibilidade  hidrica nas  bacias
hidrograficas brasileiras. Na estampa do
selo, estd o pato-mergulhdo, embaixador
das dguas brasileiras e uma das aves mais
ameacadas de extingdo das Ameéricas,
que vive e se reproduz apenas em rios e
cursos d’agua extremamente limpos. A
ave € considerada um bioindicador
ambiental, pois onde é encontrada, h3
certeza de qualidade dos mananciais e da
preservacao.

Para impulsionar este processo de
investimento privado nas acbes de
revitalizacdo, e como parte da
implementacdo do Programa Aguas
Brasileiras, foi publicado o segundo
Edital, em outubro de 2021, para
selecionar projetos para composicdo de
carteira de propostas do MDR a serem
ofertadas para o aporte de investimento
privado, para todo o Brasil. De maneira a
ampliar o escopo geografico previsto no
primeiro  edital, este terd& uma
abrangéncia nacional.

Espera-se com o Programa Aguas
Brasileiras atrair o potencial de
investimento disponivel na iniciativa
privada e avangar nos mecanismos de
conversao de multas ambientais,
compensagdes e pagamentos por
servicos ambientais, a fim de aprimorar
medidas de gestdo e governanga que
garantam seguranga hidrica em todo o
pais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em um estado tdao extenso quanto
paradoxal, como Minas Gerais, alcancar a
seguranca hidrica ndo é um objetivo
simples. As ameacas e pressGes aos
recursos hidricos sdo oriundas de diversas
fontes e variam de acordo com a escala,
com a maneira como sao experimentadas
pelos atores de governanga, com os
recursos e com as estratégias mobilizadas
para responder a essas ameacgas.

Dentro desse contexto, a protecao dos
ecossistemas torna-se uma preocupagao
central para a seguranca hidrica em
Minas Gerais. Em resposta a esta
preocupacdao, o Plano Mineiro de
Seguranga Hidrica deve incorporar a
estratégia de revitalizagdo de bacias
hidrograficas como um  principio
orientador critico para a seguranca
hidrica, com a funcdo de encontrar o
equilibrio entre o ecossistema, as
demandas e os impactos da sociedade.

Indo ao encontro do enfoque integrador
do Programa Nacional de Revitalizagdo de
Bacias Hidrograficas, seu
desenvolvimento é estruturado em um
processo de articulagdo constante entre
os parceiros do governo federal,
estaduais e municipais, comités e
agéncias de bacias hidrograficas, iniciativa
privada e organizagoes nao
governamentais. O  processo  de
articulagdo e desenvolvimento do
Programa apresenta carater dinamico,
essencialmente técnico e politico.

Nestes Programas, o termo seguranga
hidrica emerge para atender a
necessidade de uma percepgao clara ou
de procurar um status final almejado de
uma bacia hidrografica - sua revitaliza¢ao.
As estratégias e as ac¢Oes sdao variaveis
regionalmente, mas o fim e o objetivo
principal s3ao os mesmos: melhorar a
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qualidade e a quantidade da agua para usos multiplos. Portanto a importancia, urgéncia e relacdo
destes temas estdo postos.

Depreende-se que a “seguranca da agua”, por meio da conservacdo dos mananciais e dos ecossistemas
sdo determinantes para assegurar as demais formas de uso, ou seja, para o alcance da seguranca
hidrica, que deve ser trabalhada em suas multiplas dimensdes: humana, econémica, ambiental, de
gestdo de riscos e de conflitos.

Enfim, a escolha de se alavancar as a¢Ges de revitalizacdo no estado de Minas Gerais e em todo o pais,
se mostra com uma solucdo bastante acertada para melhorar ndo apenas a seguranca da agua, mas
também uma série de outros desafios econGmicos, sociais, ambientais e de desenvolvimento regional
sustentdvel.
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SEGURANCA HIiDRICA E O PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA:

INTRODUCAO

As unidades hidrograficas brasileiras tém
sido submetidas a um continuo processo
de degradacdo, produzindo reflexos
diretos na qualidade e disponibilidade de
agua. As modificagdes ambientais
decorrentes de processos antrépicos
impdem aos sistemas naturais niveis de
desmatamento e erosao incompativeis
com sua capacidade de suporte.

No mesmo sentido, o crescimento da
populacdao em nivel mundial e o aumento
das exigéncias de consumo em razdo do
crescente nivel de desenvolvimento da
humanidade levam a um incremento do
uso da dgua, nos diversos modos de
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emprego desse recurso. Essa demanda
traz como consequéncia uma maior
pressdo sobre os recursos hidricos
disponiveis.

Ao mesmo tempo, o ciclo da agua esta
diretamente ligado ao clima. Assim,
mudancas no clima, que alterem o
regime de chuvas, podem provocar o
aumento da ocorréncia de eventos
hidrolégicos extremos, como inundacgdes
e alteracOes nos padrdes das estiagens e
periodos de seca. Esses eventos afetam a
oferta de dgua, ameacando o suprimento
de recursos hidricos para seus diversos
usos.
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As crises hidricas ocorridas em vdrias
regides metropolitanas no Brasil desde
2012 estdo associadas, ndo apenas as
variagdes climaticas naturais, mas a
convergéncia dos fatores expostos
anteriormente.  Bacias  hidrograficas
degradadas s3ao incapazes de suprir as
demandas hidricas e energéticas da
sociedade moderna num ambiente em
que as mudangas ambientais globais
impdem aos gestores um nivel de
imprevisibilidade nunca observado.

Nesse cendrio, cumpre a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), como entidade responsavel pela
implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, efetivar medidas para
aumentar a seguran¢a hidrica e a
capacidade do Brasil de se adaptar a uma
conjuntura cada vez mais complexa e
desafiadora. Esta atuagdo se da de
forma integrada com 0s orgaos
gestores estaduais e comités de bacias

hidrograficas, com a participacdao dos
usuarios e da sociedade.

O Programa Produtor de Agua (PPA),
concebido e capitaneado pela ANA, é
uma entre as varias medidas que vém
sendo adotadas para se alcangar a
seguranca hidrica. O Programa atua por
meio do estabelecimento de parcerias
para o desenvolvimento de projetos
locais, cuja metodologia e abordagem
induzem a adogdao de préticas de
conservacao de agua e solo no meio rural
e incentivam o pagamento aos
produtores  rurais pelos  servigos
ambientais prestados na implementacao
de tais praticas em suas propriedades.
Nesse contexto, o presente capitulo
busca apresentar a experiéncia do
Programa Produtor de Agua, suas bases
técnicas e a relacgdo com a seguranca
hidrica, bem como sua atuac¢do no estado
de Minas Gerais e perspectivas.
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SEGURANCA HiDRICA E O PROGRAMA
PRODUTOR DE AGUA

A seguranca hidrica, de acordo com o
conceito da Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), existe quando ha
disponibilidade de agua em quantidade e
gualidade suficientes para o atendimento
as necessidades humanas, a pratica das
atividades econdémicas e a conservagao

dos ecossistemas aquaticos,
acompanhada de um nivel aceitavel de
risco relacionado aos eventos

hidrolégicos extremos, devendo ser
consideradas as suas quatro dimensdes
(humana, econbmica, ecossistémica e de
resiliéncia) como  balizadoras do
planejamento da oferta e do uso da agua
em um pais (ANA, 2019).

Para se garantir a seguranca hidrica é
necessdrio atuar de forma sistémica,
integrando a infraestrutura hidrica
tradicional (cinza) com solucbes baseadas
na natureza (SBN) e promover o continuo
aperfeicoamento da gestdo de recursos
hidricos (planejamento, controle do uso
da 34gua, monitoramento, operacao,
manutencdo de sistemas hidricos, entre
outros). Adicionalmente, é importante
incorporar medidas para gestdo de riscos,
o que envolve um conhecimento da
vulnerabilidade e da exposicdo do
ambiente diante de algum evento,
visando a proposicao de agdes dirigidas a
mitigar seus impactos e ao aumento da
resiliéncia da bacia hidrografica.

Nesse sentido, o Plano Nacional de
Seguranca Hidrica (PNSH), lancado em
2019, buscou preencher uma lacuna de
planejamento, em escala nacional, da
infraestrutura  hidrica de  natureza
estratégica e relevancia regional. Sua
construcdo partiu de uma andlise
criteriosa dos graus de seguranca hidrica

em todo o territério nacional, definidos
mediante um indice de Seguranca Hidrica
(ISH), que retrata as quatro dimensdes da
seguran¢a  hidrica, incorporando o
conceito de risco associado aos usos da
agua.

A composicdo do ISH, de maneira
integrada e padronizada, buscou facilitar
a comunicacdo e permitir tanto a
realizacdo de leituras em diferentes
recortes territoriais (por bacia
hidrografica, por regido, estado,
municipio, etc.), quanto comparagdes
diretas entre esses recortes. Entretanto,
sua utilidade vai além do indice
composto, uma vez que é possivel extrair
das suas dimensdes, indicadores e
analises especificas. As dimensdes
humana e econdmica permitem
quantificar os déficits de atendimento as
demandas efetivas (abastecimento
humano e setor produtivo) e riscos
associados, enquanto as demais
dimensGes — ecossistémica e de
resiliéncia — possibilitam identificar as
areas mais criticas e vulneraveis.

Nesse processo de identificacdo de areas
mais vulnerdveis, para as quais, em
muitos casos, ag¢des tradicionais de
engenharia ndo sdo suficientes para dar
cabo de todos os problemas de seguranga
hidrica, surgem oportunidades de
integracdo entre a infraestrutura cinza e
as solugdes baseadas na natureza, que
usam ou imitam processos naturais para
aumentar a disponibilidade de agua (ex.:
retencdo de umidade do solo, recarga de
aquiferos), melhorar a qualidade da agua
(ex.: retencdo de sedimentos e
poluentes) e reduzir os riscos associados
a eventos hidricos criticos (ex.: redugao
dos picos de cheia).
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Historicamente, abordou-se a seguranca
hidrica com o foco predominante na
infraestrutura cinza e o enorme potencial
para SBN permanece subutilizado
(WORLD WATER ASSESSMENT
PROGRAMME - WWAP, 2018).

As solucdes baseadas na natureza
incluem a infraestrutura verde, que pode
ser entendida como ecossistemas
naturais ou seminaturais que contribuem
com a provisao de Servigos
ecossistémicos associados a d4gua
(controle da qualidade, regulacdo
hidroldgica, retencdo de sedimentos e
poluentes, entre outros) de modo a
complementar, aumentar ou substituir as
funcdes desempenhadas pela
infraestrutura cinza (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP,
2014).

A simples implementagao de solugbes
baseadas na infraestrutura hidrica
tradicional (cinza), como reservatodrios,
adutoras e integracdo de bacias, tornam-
se ineficazes caso ndao sejam garantidas
as condicbes de oferta de d4gua, em
termos de qualidade e quantidade. Nesse
sentido, a gestdo adequada do espaco
rural, com a implementacdao de boas
praticas de conservagado de agua e solo e
de solugdes baseadas na natureza é,
portanto, fundamental.

E importante destacar que o meio rural é
composto pelos ecossistemas, mas,
também, pelas pessoas que nele
trabalham ou residem. Dessa forma, a
gestdo da bacia hidrografica, muito além
de se preocupar com o meio fisico, deve
levar em consideracdo as particularidades
e necessidades dos produtores rurais e
suas familias. Afinal, sdo eles os legitimos
detentores do territério rural e os
principais atores potencialmente capazes

de realizar e permitir o adequado manejo
de suas propriedades, influenciando
positivamente na qualidade ambiental da
bacia hidrogridfica em que suas
propriedades estdo inseridas.

Nesse cendrio, a Lei n2 9.433/1997,
conhecida como Lei das Aguas do Brasil,
determina que a gestdao de recursos
hidricos e a gestdo de solos sejam feitas
de forma indissociavel, e que a gestao das
aguas seja integrada com a gestao
ambiental (BRASIL, 1997). Ademais, a
gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos
usudrios e das comunidades.

AcOes de conservacdo e restauracado
florestal, e o desenvolvimento de
atividades agricolas em bases
sustentaveis, com a adoc¢do de medidas
de conservacao de agua e solo sdo os
principais elementos de prote¢ao e
recupera¢do da infraestrutura verde de
uma bacia. Idealmente, essas agoes
devem estar inseridas num sistema de
pagamentos por servicos ambientais
(PSA), de forma a obter a participacao
ativa dos produtores rurais e garantir a
sustentabilidade das ag¢bes no longo
prazo.

O PSA atua como mecanismo de
integracdo entre as comunidades rural -
produtora de suprimentos e d4gua, e
urbana - grande consumidora de
alimentos, agua e energia, com base nos
principios do provedor-recebedor e
usudrio-pagador.  Trata-se de um
instrumento econ6mico que materializa
uma consciéncia situacional entre partes
com objetivo comum de contribuir com
seguranca hidrica local.
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O PSA ocorre da seguinte forma: por
um lado, o0s produtores rurais
recebem pelos beneficios gerados
pela adogdo, em suas propriedades,
de boas prdticas de conservagdo de
dgua e solo com vistas ao aumento
dos servicos ambientais; e, por outro
lado, os usudrios a jusante, que
remuneram o0s proprietdrios rurais
pelos servigos ambientais prestados.

E com base nesses preceitos que o
Programa Produtor de Agua (PPA) tem
induzido e apoiado projetos de
revitalizacdo de bacias desde o ano de
2005, quando teve inicio o primeiro
projeto local apoiado: o Conservador das
Aguas, em Extrema — Minas Gerais. Trata-
se de uma estratégia para o
estabelecimento de metodologia para a
promoc¢ao de projetos locais com o foco
no manejo integrado de microbacias,
integrando no territério a rede de
instituicdes e o conjunto de iniciativas,
potencializando, assim, esforcos e
investimentos.

O Programa foi considerado inovador a
época, pois ndo havia, até entdo,
qualquer iniciativa ou politica ambiental
que se utilizasse de pagamentos por
servicos ambientais no Brasil.

A conservacdo dos recursos hidricos no
meio rural é, portanto, a forma como o
Programa Produtor de Agua atua para
contribuir com a seguranca hidrica.

Seus projetos, hoje espalhados por todo
o Brasil, visam disseminar os conceitos e
a aplicacdo de praticas conservacionistas
em areas que extrapolam as bacias onde
sdo implementados por meio de efeito
indutor, contribuindo, assim, com a
melhoria dos servicos ecossistémicos e
com o aumento da resiliéncia local frente
aos eventos hidroldgicos criticos.

O Programa Produtor de Agua

O PPA é coordenado pela Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento Basico
em parceria com diversas instituicdes
e visa induzir a adocdo de
praticas conservacionistas de cobertura

Programa
Produtor de
Agua — Bacia
do Rio das
Velhas, Minas
Gerais.

«.CBHVelhas - TantoExpresst {'Celsd Martinelli~
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vegetal, com o objetivo de aumentar a
disponibilidade hidrica em uma bacia
hidrografica. O Programa atua no
estabelecimento de modelos para
implementacdo de projetos que sejam

descentralizados,
replicaveis,

participativos
considerando

especificidades locais e o conjunto de
atores envolvidos na gestdo da bacia

hidrografica alvo.

Para tanto, o Programa promove e induz
a organizacdo de projetos locais e
regionais baseados no estabelecimento
de parcerias, por meio de um arranjo que
promove a participacdo, das mais
variadas formas, de entes publicos,
privados, usudrios de agua, instituicdes
de pesquisa e organizagbes nao
governamentais, tendo como publico-
alvo os produtores rurais. Ademais, o
Programa estimula a adoc¢do de arranjos
para Pagamento por Servicos Ambientais,
contribuindo, assim, com o engajamento

do produtor rural na adocgdo

manutencao das boas praticas

implementadas.

O PPA possui como principais objetivos:

= melhoria da qualidade da dagua, por
meio da utilizacdo de praticas que
promovam a reducdo da erosdo e da

sedimentacao;

= aumento da oferta de 4dgua, por meio
do aumento da infiltragdo de agua no
solo e consequente “producao” de

agua durante as estacdes secas; e

= conscientizacdo dos produtores rurais

e usudrios de dagua sobre

importancia da gestdo integrada da
bacia hidrografica, considerando a
inter-relacdo do solo, agua e da
vegetacdo e demais condicOes

socioambientais.

As bases do Programa Produtor de Agua
sao derivadas diretamente das
legislacbes. Iniciam-se pela Constituicdo
Federal - dever de todos de preservar o
equilibrio ecoldgico para atuais e futuras
geracoes; Politica Nacional de Meio
Ambiente e legislacbes correlatas, com
seus objetivos de producdo sustentavel e
conservagdao dos recursos naturais, e,
especialmente, na Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), onde
destacam-se trés pontos importantes:

= gestdo compartilhada e
descentralizada dos recursos hidricos
— multiplos atores, responsabilidades
e atuacdo coletiva;

= diretrizes — integracdao da gestao
ambiental e do uso dos solos com a
de recursos hidricos;

= instrumentos de gestdo — aplicagdo
dos recursos da cobranga pelo uso
de recursos hidricos, planos de
recursos hidricos e enquadramento.

Neste contexto e alinhado as diretrizes e
objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, o PPA orienta a estruturacdo de
projetos que devem seguir os seguintes
critérios:

=  estabelecimento de um arranjo
institucional para a governanca do
projeto com a definicdo das
atribuicdes e responsabilidade de
cada uma das partes envolvidas;

= integracdo de esfor¢os e recursos das
instituicbes que atuam ou que
tenham interesse em atuar na regiao;

= implementagao de praticas
conservacionistas de agua e solo em
atividades produtivas agricolas;
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= implementacdo de praticas
conservacionistas de agua e solo em
estradas rurais;

= conservacdao e recuperacao de
vegetacao nativa; e

= pagamento por servicos ambientais:
remuneragao aos produtores rurais
pelos servicos ambientais prestados.

Assim, o] arranjo institucional
estabelecido para cada projeto produz
como resultado uma capacidade de agao
conjunta com foco na bacia hidrografica
de interesse. Ademais, cria-se um maior
engajamento do produtor rural no uso
sustentdvel de sua propriedade e na
gestdo da agua na bacia hidrografica. A
rede de instituicdes estabelecida para
cada projeto permite ainda uma maior
proximidade e interagdo entre os
usudrios de d4gua, gestores e demais
instituicdes presentes no territdrio,
permitindo uma atuacdo mais célere e
integrada em situacdes de crise e de
conflito, aumentando, assim, a resiliéncia
da bacia.

Bases técnico-cientificas do Programa
Produtor de Agua

A concepc¢ao do Programa Produtor de
Agua foi desenvolvida tendo por base a
busca pela sustentabilidade do uso dos
recursos hidricos, focado no uso e
ocupacao do territério de bacias
hidrograficas situadas rio acima.

Sob o ponto de vista do manejo
hidrolégico, o objetivo é transformar
escoamento superficial em escoamento
subsuperficial e armazenar agua
nos solos. Para tanto, as praticas
conservacionistas visam melhorar a

cobertura vegetal e as estruturas fisicas
objetivam  reduzir o escorrimento
superficial e induzir a infiltragdao. Além
disso, concomitantemente espera-se a
reducdo do processo de perda do solo
pela erosdo. Para que isso seja alcancado,
hd que se considerar a capacidade de
infiltracdo, tipos de solo, de relevo,
ecossistemas de referéncia, variaces da
precipitacdo, ou seja, caracteristicas de
cada bacia hidrogréfica, e, sob orientacao
técnica, executar acdes de melhoria da
cobertura vegetal, sejam em dreas
naturais ou de uso alternativo,
combinadas com as estruturas fisicas,
terracos, barraginhas  (bacias de
contencdo de sedimentos) e adequacao
de estradas rurais.

A vegetacdo visa proteger a superficie
dos solos da forca das gotas de chuva e
os terracos e barraginhas visam evitar o
escorrimento, potencializar o]
armazenamento de aguas pluviais em
suas estruturas durante tempo suficiente
para que ocorra a infiltracdo e recarga
dos aquiferos. Os padroes de uso e
ocupacao do solo exercem influéncia na
fase terrestre do ciclo hidroldgico
(interceptacdo, escoamento e infiltracdo)
e na distribuicdo da vazdo de um rio ao
longo de um ano, conforme representado
no Grafico 1 (HONDA; DURIGAN, 2017).

Crédito: Evandro Rodney
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Grafico 1 — Representagdo esquemadtica da variagdao na precipitacdo e no
deflivio ao longo do ano em regido de clima estacional, em trés
condigbes hipotéticas relativas ao tipo de cobertura vegetal e
manejo do solo

Volume de dgua (mm)
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wonn Precipitagio mme Deflivio em solos conservados, vegetagio
com baixa biomassa (campestre, savinica,
= Deflivio em condigio de baixa cultivos com praticas adequadas de manejo)
infiltragdo (pastos degradados, solos
compactados, dreas urbanizadas) == Deflivio em solos conservados, vegetagio

com alta biomassa (florestal)
Fonte: HONDA; DURIGAN (2017)

De acordo com a revisdo feita pelas autoras Honda e Durigan (2017):

Il Quando o solo é recoberto por vegetacdo nativa (campos, savanas ou florestas, naturais ou
restaurados) a infiltragcdo é favorecida e o escoamento superficial tende a ser minimo, exceto em eventos
chuvosos de alta intensidade ou em locais onde os solos sdo rasos (Bonell 2005). Quando o solo é cultivado
com prdticas adequadas de conservagdo e sdo preservadas as suas propriedades fisicas favordveis a
infiltragdo e percolagéo da dgua (Derpsch et al. 1991, Bonell 2005, Leite et al. 2009, Pinheiro et al. 2009), o
escoamento superficial também pode ser minimo (Beutler et al. 2003, Panachuki et al. 2011). Cabe ressaltar,
todavia, que, embora tanto florestas quanto ecossistemas de baixa biomassa ou cultivos com boas prdticas
exercam, igualmente, a func¢do de regula¢do da vazdo ao longo do ano, o volume serd comparativamente
menor quando hd florestas (naturais ou plantadas), conforme foi claramente demonstrado por Zhang et al.
(2001) e Brown et al. (2005). Porém, em pastagens ou cultivos com solos compactados e sem prdticas de
conservagdo, assim como em solos expostos, a infiltragdo é reduzida e o impacto direto das gotas da chuva
desagrega as particulas do solo e produz sedimentos que sdo carregados diretamente para os rios pela dgua
da chuva que ndo infiltrou (Tarolli & Sofia 2016). As consequéncias sdo a diminuicdo da vazdo ou até a
interrupgdo do fluxo na estiagem e cheias com maior volume e mais frequentes na estagéo chuvosa (Grip et
al. 2005), além de assoreamento e contaminagdo de fontes hidricas. A situagéo é agravada em dreas
impermeabilizadas, como zonas urbanas ou rodovias, em que toda a dgua da chuva escoa pela superficie
(Rijsdijk et al. 2007, Thomaz et al. 2013, Ramos-Scharron & LaFevor 2016) [HONDA & DURIGAN, 2017 p.
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Nesse contexto, a fundamentacado tedrica
proposta por Chaves et al. (2004), por
meio do uso da Equacdo Universal de
Perda de Solo - USLE, foi vincular o
abatimento da erosdo, em nivel de
propriedade rural, a reducdo da
sedimentacdo nos corpos hidricos e
eventuais poluentes adsorvidos neste
sedimento aportado. Buscou-se assim
estimar por meio de equacdes tedricas,
os beneficios recebidos, por todos os
usuarios de recursos hidricos a jusante
(ou rio abaixo), que poderiam ser
constatadas por meio da verificacdo das
acbes de conservacdo de solo que
promoveram este abatimento na geragdo
de erosdo das areas antropizadas.

A simulacdo, desta externalidade positiva
de abatimento de erosdo, quantificaria o
PSA devido aos agricultores que
promoveram a reducdo da erosdo do solo
em suas terras. Os recursos captados
através da cobranca pelo uso de recursos
hidricos e de outras fontes financeiras
teriam, assim, uma aplicacdo em acdes
gue contribuiriam com seguranca hidrica
na bacia hidrografica.

Neste mesmo sentido aponta o Plano
Nacional de Seguranc¢a Hidrica, na sua
dimensdo de resiliéncia, ao elencar a
reservacdo natural, que é a capacidade
do corpo hidrico em ofertar agua durante
o periodo da estiagem por meio do
escoamento de base (originario dos
aquiferos) nos rios perenes. O PPA
fortalece a reservagdo natural utilizando-
se de solucGes aplicadas em microbacias
hidrograficas, ao favorecer as condigGes
de recarga dos aquiferos e a retencdo da
umidade no solo.

Ainda na dimensdo de resiliéncia, a ANA
busca novas técnicas de
geoprocessamento que  possibilitem

elencar dreas que naturalmente possuam
maior potencial para recarga de
aquiferos, facilitando a escolha das
melhores areas para receberem as acdes
de conservacdo de solo e dgua. Uma
primeira tentativa de se criar um modelo
foi feita na regido abrangida pela Bacia
Hidrografica do Rio Paranapanema, entre
Parand e S3o Paulo e, a partir de
informacbes sobre a geologia, os
aquiferos, os solos e a topografia, foi feito
um zoneamento com a indica¢do das
areas mais propicias a receber acoes
visando a infiltracdo de 4agua nos
aquiferos. Este modelo ainda devera ser
testado a partir de parceria a ser
estabelecida com o Comité de Bacias e
outros parceiros da regido.

O PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA EM
MINAS GERAIS

Minas Gerais é protagonista em projetos
de conservacdo de agua e solo em
parceria com a ANA, tendo sido pioneiro
através do apoio recebido para o
fortalecimento do Conservador das Aguas
em Extrema. Atualmente, sdo vinte e
cinco projetos apoiados pelo PPA no
estado.

Em 2011, com o apoio da ANA, trés
projetos deram impulso para que Minas
Gerais se tornasse destaque dentre os
estados inseridos no Programa Produtor
de Agua.

Os projetos de Luz, Pains e Vigosa,
voltados a instalacdo de agdes de
conservacdo de agua e solo, além de
influenciarem outros municipios
regionalmente, apresentaram  novos
projetos seguindo as diretrizes do
Programa Produtor de Agua, incluindo o
componente de gestdo com a
estruturagdo da rede de parceiros e
previsao de PSA, sendo que, apenas o
projeto de Luz foi contemplado com
NOVOS recursos.
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A partir da experiéncia pioneira em Extrema em 2005, Minas Gerais hoje conta com 25 projetos
recebendo apoio da ANA através do Programa Produtor de Agua, abrangendo importantes
mananciais de abastecimento dos municipios onde estdo inseridos, contribuindo para bacias
hidrograficas relevantes do ponto de vista regional, como as dos Rios Paraopeba, Pard, Piui e Velhas,
como também de bacias hidrograficas nacionalmente importantes como as dos rios Tieté, Sdo
Francisco e Grande (MAPA 1).

Mapa 1 — Abrangéncia do Programa Produtor de Agua no estado de Minas Gerais
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Abrangencia do Programa Produtor de Agua

® Projetos do PPA em MG

® Capitais
Regibes Hidrograficas
Municipios abrangidos pelo PPA

[ Estado de Minas Gerais ‘ 0 100 200 km
Limites municipais 5
Unidades de Planejamento 4 - Rio Grande 9 - Entorno do Reservatdrio de Furnas 14 - Alto Sdo Mateus
Hidrico em MG 5 - Jaguari 10 - Alto Verde Grande 15 - Sapucai
1 - Piranga 6 - Verde 11 - Paraopeba 16 - Para
2 - Velhas 7 - Pomba/Muriaé 12 - Mortes/Jacaré
3 - Entorno da Represa Peixoto 8 - Araguari 13 - Afluentes Mineiros do Alto SF

Fonte: Coordenacdo de Conservacdo de Agua e Solo SIP/ANA (2021)

Notal: Atualmente sdo 25 projetos espalhados por 15 Unidades de Planejamento de Recursos Hidricos
Nota2: Em Minas Gerais, a Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) correspondem a Circunscricdo Hidrografica (CH)

O Quadro 1 traz as informacgOes sobre os projetos do PPA em Minas Gerais que estdo atualmente
recebendo apoio, com indicacdo de localizacdo, manancial atendido, populacdo localmente afetada e
orgdos estaduais envolvidos na gestao.
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Quadro 1 - Projetos do Programa Produtor de Agua em Minas Gerais em 2021

| N2 | Municipio [ Populagio* | Manancial | Bacia

1 Bom Despacho

Capitdlio

Carmo do
Cajuru

Delfim Moreira

Doresépolis

Extrema

Formiga

Frei Gaspar

Igarapé

Itanhandu

Juramento

Luz
Nova Serrana

Oliveira

Passos

Patrocinio

[
~N

Pimenta

Piumbhi

Sdo Joaquim de
Bicas

Sdo Roque de
Minas

Sete Lagoas

Tapira

Uba

Uberaba

Vigosa

51.436

8.693

22.900

8.007

1.639

37.649

67.956

5.858

44,561

15.511

4.359

18.297
108.241

41.987

115.970

92.116

8.715

35.137

32.696

7.100

243.950

4.890

117.995

340.277

79.910

Rio Capivari

Ribeirdo Ambrésio

Ribeirdo
Empanturrado

Rio Santo Anténio

Ribeirdo Perobas

Ribeirdo Posses e do
Salto

Rio Formiga

Ribeirdo Boa Ventura

Corrego Estiva e
Batatais

Ribeirdo Imburi

Rio Verde Grande

Corrego Velhas
Rio Pard

Rio Jacaré

Ribeirdo Bocaina

Corrego Feio

Coérrego Pinheiros

Ribeirdo Araras

Rio Paraopeba

Rio do Peixe — Alto Sdo
Francisco

Rio Jequitiba

Cdrrego Capivara

Ribeirdo Uba e
Coérrego Pequeno

Rio Mutum

Ribeirdo Sdo Lourengo
/ Rio Turvo Limpo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
Nota: (*)IBGE (2021); (**) Ndo foram citados todos os parceiros

Rio Para / Rio Sdo
Francisco

Rio Piui / Rio Sdo
Francisco

Rio Para / Rio Sdo
Francisco

Rio do Salto /
Rio Sapucai / Rio Grande

Rio Sdo Francisco

Rio Jaguari / Rio
Piracicaba / Rio Tieté /
Rio Parana

Rio Grande

Rio Sdo Mateus

Rio Paraopeba / Rio Sdo
Francisco

Rio Verde / Rio Grande

Rio Sdo Francisco

Rio Sdo Francisco
Rio Sdo Francisco

Rio Grande

Rio Grande

Rio Paranaiba / Rio
Parana

Rio Grande

Rio Sdo Francisco

Rio Sdo Francisco

Rio Sdo Francisco

Rio das Velhas / Rio S3o
Francisco

Rio Araguari / Rio
Paranaiba

Rio Pomba

Rio Uberaba / Rio Grande

Rio Piranga / Rio Doce

Emater, |IEF, Faemg, Copasa, Sicoob,
PM Ambiental

Emater; IEF, Copasa, Faemg

Emater, IEF, Faemg, Saae

Emater, IEF, Faemg, CBH Sapucai,
ICMBio

Emater, IEF, Igam, Faemg, PM
Ambiental, MP Estadual, CBH-SF1,
Arpa, Nordesta

IEF, TNC, SOS Mata Atlantica, CBH
PCJ.

Emater, IEF, Igam, PM Ambiental,
Saae, Sicoob, Faemg, MP Estadual,
Unifor, Arpa

Projeto aguardando decisdo judicial
para dar inicio

Emater, MP Estadual, TNC

Emater, CBH Verde, UFLA, Flona
Passa Quatro

CBH — Verde Grande, CBH Sédo
Francisco, Codevasf, Copasa, Emater,
IEF, Ibama, Agéncia Peixe Vivo

Emater, IEF, Sicoob, Faemg, Saae

Emater, IEF, CBH Para, Faemg
Emater, IEF, Saae, CBH Afluentes do
Rio Grande
Emater, Faemg, Saae, PM Ambiental,
MP Estadual, Arpa

Saae, Consorcio Aguas do Cerrado
Emater, IEF, Igam, Faemg

PM Ambiental, Sicoob, Saae, Arpa

Emater, IEF, Igam, Faemg, Saae, PM
Ambiental, MP Estadual, UEMG,
Arpa, CBH-SF1

Emater, MP Estadual, UFMG, Copasa,
IEF

Emater, IEF, Igam, ICMBio, Sicoob,
Faemg, PM Ambiental, MP Estadual,
Arpa, CBH-SF1

Embrapa, Emater, UNIFEM, CBH Rio
das Velhas, Saae, UFSJR

IEF, Emater, PM Ambiental, CBH —
Araguari, Copasa

Emater, Copasa, UEMG, IEF

Codau

IEF, UFV, Saae
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Estudo de caso — Municipio de Extrema

O Projeto Conservador das Aguas,
inspirado no Programa Produtor de Agua,
idealizado e implantado no municipio de
Extrema — Minas Gerais, é pioneiro no
Brasil no que se refere a Pagamento por
Servicos Ambientais. Teve inicio com a
publicacdo da Lei Municipal n?
2.100/2005, que instituiu o Projeto no
municipio (EXTREMA, 2005). A referida
Lei autoriza, de forma inovadora, o Poder
Executivo municipal a prestar apoio
financeiro aos proprietarios rurais que
aderirem ao Projeto. E um trabalho
conjunto entre poder publico,
proprietarios rurais, empresas privadas,
organizagdbes nao governamentais e
sociedade.

Para ser beneficiario do projeto devem-se
cumprir as metas estabelecidas, tendo
direito ao recurso no inicio da
implantagdo das ag¢des, por um periodo
minimo de quatro anos. As parcerias para
viabilizacdo dos projetos sdao autorizadas
pela referida Lei, possibilitando que
sejam firmados convénios com entidades
governamentais e da sociedade civil,
possibilitando tanto o apoio técnico
guanto financeiro.

Sao objetivos do projeto:

e @arantir a

e Aumentar a cobertura florestal nas
sub-bacias hidrograficas e implantar
microcorredores ecoldgicos;

e  Reduzir os niveis de poluicdo difusa
rural;

e Difundir o conceito de manejo
integrado de vegetacdo, solo e da

agua na Bacia Hidrografica do Rio
Jaguari;

sustentabilidade
socioecondOmica e ambiental dos
manejos e praticas implantadas, por
meio de incentivos financeiros aos
proprietarios rurais.

As diretrizes do projeto sdao centradas na
adesdo voluntaria dos produtores rurais,
na flexibilidade no que se refere as
praticas e manejos, nos pagamentos
baseados no cumprimento de metas e
efetuados durante e apds a implantacao
do projeto.

O municipio de Extrema esta localizado
no Espigdo Sul da Serra da Mantiqueira,
extremo sul do estado de Minas Gerais,
tendo uma populacdo de
aproximadamente 37.000 habitantes
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2020). As inUmeras
nascentes localizadas na regidao
contribuem para um dos principais
mananciais de abastecimento do Brasil,
denominado “Sistema Cantareira”, que é
responsavel por abastecer a Regido
Metropolitana de S3o Paulo, além de
varios outros municipios integrantes da
Bacia do Rio Piracicaba. O Mapa 2
apresenta a drea de abrangéncia do
Projeto.

Com relagdo a preservagdao da cobertura
florestal, a Sub-Bacia Hidrografica do
Ribeirao das Posses era a mais impactada
do municipio e, por este motivo, foi
escolhida para iniciar o projeto, seguindo
a ordem das propriedades de montante
para jusante do curso d’agua.
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Desta forma, foram cadastradas e mapeadas 120 propriedades rurais na Sub-Bacia das Posses, cuja
area totalizou, aproximadamente, 1.200 hectares. A atividade predominante na regiao é a pecuaria

leiteira de baixa tecnificacdo.

Mapa 2 — Area de atuacdo do Projeto Conservador das Aguas
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Implantacao de bacias

O Projeto é implantado em sub-bacias priorizando as regiées do manancial de abas-
tecimento de Extrema e as sub-bacias com menor area de cobertura florestal nativa.

Rio Jaguari - Abastece o Municipio de Extrema e € o principal manancial do Sistema Cantareira responsa-
vel pelo abastecimento de cerca de 10 milhdes de habitantes da grande Sao Paulo, além de contribuir

HIDROGRAFICAS
1 Bacia do Salto
4.918,04 ha

2 Bacia das Posses
1.254,78 ha

3 Bacia dos Forjos
1.312,50 ha

4 Bacia do Juncal
4.229,50 ha

5 Bacia das Furnas
1.622,48 ha

6 Bacia dos Tenentes
2.155,22 ha

7 Bacia do Matao
3.195,55 ha

8 Bacia Jaguari
5.769,43 ha

@ captagio do
Municipio

Fonte: PEREIRA (2017)

Por meio dos Decretos n? 1.703/2006 e
n? 1.801/2010, unificados pelo Decreto
2.409/2010, que regulamentou a Lei
Municipal n2 2.100/2005, estabeleceu-se
critérios para o apoio financeiro aos
proprietarios rurais que aderissem ao
Projeto Conservador das Aguas
(EXTREMA, 2005, 2010). O apoio
financeiro se da a partir da assinatura de
termo de compromisso, buscando atingir
as seguintes metas:

Meta 1:  Adocdo de  prdticas
conservacionistas de solo, com finalidade
de abatimento efetivo da erosdo e da
sedimentacgdo;

Meta 2: ImplantacGo de sistema de
saneamento ambiental rural;

Meta 3: Implantagcdo e manutengdo de
Areas de Preservagdo Permanentes;

Meta 4: Implanta¢do da Reserva Legal.
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O projeto técnico definindo as agdes a
serem implementadas e as metas
propostas, para cada propriedade (de
acordo com suas caracteristicas), foi
elaborado pela Secretaria Municipal de
Meio  Ambiente. O termo de
compromisso, com validade de quatro
anos, foi celebrado entre os proprietarios
e 0 municipio de Extrema. O Conselho
Municipal de Desenvolvimento Ambiental
(Codema) tem a atribuicdo de analisar e
deliberar sobre os projetos técnicos a
serem implantados nas propriedades.

Com relacdo aos valores de pagamento, a
Lei definiu o valor de referéncia a ser
pago, fixado em 100 unidades Fiscais de
Extrema (UFEX), equivalente em 2021 a
RS 312,00 por hectare por ano. Os
pagamentos foram iniciados em 10 de
abril de 2007 e s3o realizados
mensalmente, em doze parcelas iguais,
caso a meta seja cumprida. O apoio
financeiro é interrompido caso a meta
ndo seja alcancada.

Os critérios para selecdo dos produtores
rurais beneficiarios, e
consequentemente, das areas
prioritarias, foram estabelecidos pelo
Decreto n? 2.409/2010, devendo ter os
seguintes atributos (EXTREMA, 2010):

= Regides de mananciais de
abastecimento publico.

= Sub-bacias com menor cobertura
vegetal;

= Propriedade rural inserida na sub-
bacia hidrografica trabalhada no
projeto;

= Propriedade com drea igual ou
superior a dois hectares;

= Uso da agua na propriedade rural
regularizado.

A mobilizacdo dos proprietdrios foi fator
primordial para o sucesso do projeto.
Técnicos do  municipio  realizaram
reunides periddicas com os produtores
rurais para apresentar e explicar as
diretrizes basicas do projeto, bem como
buscar a adesao para sua implementacao.
Paralelamente a esse processo, buscou-se
o estabelecimento de parcerias que
pudessem apoiar as a¢des de campo.

Dentre os principais objetivos alcancados,
destaca-se a celebracdo de 266 Termos
de Compromisso até 2021 em
propriedades rurais beneficiadas com o
PSA, somando um valor total de mais de
6,5 milhdes de reais pagos entre os anos
2007 e 2020.

Para o atendimento a meta de adogdo de
praticas conservacionistas de solo, foram
realizadas, com apoio da ANA, de 2007
até 2020, a construcdo de terracgos,
bacias de captacdo e adequacdo de
estradas vicinais: 1.000 bacias de
contengao de aguas pluviais e 40.000
metros de construcdo de terracos em 100
hectares. O projeto beneficiou mais de
200 proprietarios com 287.000 metros de
cerca construida e mantida, e mais de 2
milhGes de mudas plantadas nas Sub-
Bacias das Posses, do Salto e Forjos. Os
resultados do projeto podem ser
traduzidos em imagens (IMAGEM 1la a
1d).
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Imagem 1 — Propriedade da Familia Frées

a)

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Extrema- MG

Nota: a) a esquerda um trecho da propriedade em abril de 2007; e b) a direita 0 mesmo trecho da

propriedade em abril de 2020

c) a esquerda outro trecho da propriedade em abril de 2007; e d) a direita o mesmo trecho da

propriedade em abril de 2020

A replicabilidade da politica publica
desenvolvida em Extrema tem se
disseminado por diversos municipios do
Sul de Minas como em Paraisépolis,
Pouso Alegre, Conceicdo dos Ouros,
Caldas, Campestre, Pocos de Caldas,
Machado, todos através do Plano
Conservador da Mantiqueira e na regiao
metropolitana de Belo Horizonte, como é
o caso de lgarapé que serd detalhado
abaixo.

O Projeto Conservador de Agua ¢é
reconhecido nacional e internacionalmente.

Oferece um exemplo para o
enfrentamento da falta d’dgua e a busca
pela resiliéncia para varias regides do
Brasil, e evidencia a importancia de
politica publica de longo prazo. Por isso,
Extrema conquistou diversos prémios
nacionais e internacionais de expressao.
Portanto, espera-se que a experiéncia de
Extrema auxilie outros municipios a
conquistar e promover a recuperagao
ambiental, contribuindo assim com a
seguran¢a hidrica, ndo s6 de Minas
Gerais, mas de todo o pais.
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Estudo de caso — Projeto Guardiao dos
Igarapés/Minas Gerais

O municipio de Igarapé possui
caracteristicas predominantes de uma
grande darea de recarga hidrica, com
elevada ocorréncia de nascentes,
formacdo de pequenos cdrregos e areas
Umidas, que tem relevantes fungdes
ecoldgicas e socioeconémicas. Sao
constantes as noticias da escassez de
agua em escala regional, associadas aos
intensos danos ao ambiente, a perda
significativa da qualidade da agua e a
mudanca dos ciclos hidroldgicos.

Tal quadro leva a conflitos
socioambientais, que repercutem na
diminuicdo da qualidade de Vvida,
comprometimento das atividades
produtivas - agricolas, pecudria e
industria - e da economia em geral.

O municipio de Igarapé abrange 110,263
km de extensdo, com uma estimativa de
53.403 habitantes (IBGE, 2021). Nele esta
situada a Area de Prote¢io Ambiental —
APA Igarapé - criada pela Lei n¢
1.306/2003 com a finalidade de proteger
0os mananciais do Sistema Serra Azul
(MAPA 3).

Mapa 3 — Municipio de Igarapé-MG e a delimitacdo da Area de
Protecdo Ambiental Igarapé
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O Sistema Serra Azul, de propriedade da
Companhia de Saneamento de Minas
Gerais (Copasa), é abastecido por varios
cursos d’dgua cujas nascentes estdo no
territorio de Igarapé, sendo responsavel
pelo fornecimento de agua para grande
parte da regido metropolitana de Belo
Horizonte. Durante a crise hidrica de
2014 o nivel de armazenamento do
sistema ficou em situacdo critica. Com a
diminuicdo das chuvas naquele periodo
ficou evidenciado a fragilidade e a
incapacidade da Bacia do Ribeirdo Serra
Azul como um todo de manter a sua
vazao e abastecer o reservatério da
Copasa. Outro motivo é devido ao baixo
grau de conservacdo das suas dareas de
recarga, que em lgarapé corresponde a
64% do territério do municipio.

Reconhecendo a importancia das fungoes
ecoldgicas da regido para a producao de
agua e a degradacdo historica sobre estes
sistemas, o municipio buscou iniciativas
gue reverteriam a cultura de degradacao
ambiental para uma cultura de cuidado
com a agua e com a conservacdo das
condi¢cOes ambientais da bacia, em busca
da sustentabilidade: uma situacdo em
que os envolvidos se tornem atores na
recuperagao e preservagdao dos recursos
naturais e dos meios de seu proéprio
sustento. O municipio de Igarapé destaca-
se pela sua histdrica participagdo como
produtor de horticolas. Na década de 80
figurava como um dos maiores
fornecedores de legumes e hortaligas
para a CEASA-MINAS, porém
recentemente vem desenvolvendo
atividades mais voltadas para a
floricultura.

Apds visita técnica a cidade de
Extrema/MG, onde foi possivel conhecer
de perto as acbes do Programa Produtor
de Agua “Conservador das Aguas’, a
equipe da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Igarapé, juntamente com
proprietdrios rurais, buscou informacgdes
e capacitagdes para desenvolver projeto
semelhante e aderir ao Programa,
visando recuperar e preservar 0s recursos
hidricos do municipio.

Nesse contexto, foi editada a Lei
Municipal n? 1.672/2014 regulamentada
pelo Decreto Municipal n? 1.849/2015,
criando o Projeto Guardidao dos Igarapés e
autorizando o poder executivo municipal
a prestar apoio financeiro aos
proprietarios rurais habilitados que
aderirem ao Projeto, através do
Pagamento por Servicos Ambientais, com
recursos da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Igarapé (IGARAPE, 2014,
2015). O Edital de Credenciamento de
Proprietarios Rurais n2 01/2015 e n?9
01/2018 definiu a metodologia de célculo
usada para realizacdo do PSA.

O Projeto Guardido dos Igarapés
apresenta como objetivo promover o
aumento da quantidade e da qualidade
da dgua no municipio nas microbacias
que integram o sistema Serra Azul, por
meio da recuperacdo e preservacao dos
recursos hidricos. O projeto visa ainda a
gestao ambiental das propriedades rurais
maiores que 2 hectares com acdes de
recuperacdo e preservacao de nascentes
e matas ciliares, controle de erosdo e
melhorias sanitdrias.
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O projeto piloto foi desenvolvido na
microbacia do Cdrrego Batatal até o final
de 2017, onde foram cadastradas 23
propriedades totalizando 206,9 hectares,
onde estdo sendo conservados 55
hectares de floresta nativa. Com o
sucesso obtido varios proprietarios rurais
fora da 4drea do projeto piloto
demonstraram interesse em participar e a
proposta de ampliacdo do projeto foi
aprovada em 2018, sendo expandido
para todas as microbacias do municipio
que contribuem para a Bacia Hidrografica
do Sistema Serra Azul.

Para execucdo da area de expansdo foi
publicado o Edital de Credenciamento de
Produtores Rurais n2 01/2018, sendo 20
novas propriedades inseridas. A expansao
do Projeto passou a abranger uma drea
de 7.100 hectares, correspondente a toda
area de protecdo ambiental do municipio.
Os principais resultados estao listados a
seguir:

= 17 hectares de plantio sendo o
equivalente a 18.512 mudas de
espécies nativas e cercamento de
8.738 metros lineares de nascentes e
APPs;

= Adequacgdo de 19.700 m? de estradas
rurais;

= Construcao de 119 unidades de
barraginhas;

= 03 cursos para professores e para
produtores rurais;

= 03 apresentacdes de teatros para
alunos das escolas do municipio;

= Confeccdo de materiais de
comunicacdo - banners, cartilhas e
jornais;

= 08 cursos de treinamentos para
voluntdrios;

= Formacdo da Brigada Voluntdria de
Incéndio Florestal com aquisicio de
equipamentos para combate a
incéndios florestais e Equipamentos de
Protecdo Individual (atualmente a
Brigada é coordenada pela Defesa Civil
Municipal); e

= 04 ciclos de monitoramento da
gualidade e quantidade de agua.

As metas implantadas foram custeadas
com recursos provenientes da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
e contrapartida de recursos préprios da
Prefeitura Municipal de Igarapé. O
Pagamento por Servicos Ambientais, que
acontece uma vez ao ano, é realizado
com recursos do Fundo Municipal de
Meio Ambiente.

As acbes sdo implantadas em parceria
com os proprietarios rurais, que recebem
anualmente o PSA, que corresponde ao
tamanho da darea e acgOes previstas e
implantadas de acordo com o Projeto
Individual por Propriedade (PIP). Apds a
aprovagdo das metas propostas no PIP, os
proprietarios rurais assinam um Termo de
Compromisso com o municipio. Ao longo
do ano a equipe responsavel pelo
acompanhamento e execu¢ao do projeto
realiza vistorias nas propriedades para
constatar se o proprietario rural esta
cumprindo as clausulas descritas no
Termo de Compromisso.
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Assim como em Extrema, destaca-se o
carater demonstrativo e de indugao
regional da iniciativa. Varios municipios
buscaram na experiéncia de Igarapé o
apoio para elaboracdo de propostas para
aderirem ao programa Produtor de Agua,
um deles o municipio de Sao Joaquim de
Bicas. Além disso, o projeto recebeu
visitas de estudantes de varios cursos da
area ambiental e arquitetura e
urbanismo. Foi pauta no Bom Dia Brasil e
no MG-TV, além de participagdo no 19
Workshop Internacional sobre gestdo e
modelagem de mananciais
metropolitanos na Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) com a presenca
de pesquisadores da Russia, Franga,
Estados Unidos e Canada.

Para os préximos anos, projeta-se a
expansdo do programa para a Bacia
Hidrografica do Cdrrego da Olaria ou
Machado, visando contribuir para
recuperacdo da Bacia do Rio Paraopeba,
em uma area de aproximadamente 800
hectares.

Os principais parceiros do projeto sdo:
ANA; Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensao Rural do Estado de Minas Gerais
(Emater); Ministério Publico de Minas
Gerais (MPMG - Coordenadoria de Meio
Ambiente); The Nature Conservancy
(TNC); e o Conselho Municipal de Defesa
e Conservacdo do Meio Ambiente
(Codema) e Conselho Consultivo da APA
Igarapé.

Acgdes executadas no Gmbito do Projeto
Guardido dos Igarapés: 1. situagdo da estrada
rural antes da adequagdo; 2.barraginha com
armazenamento da dgua da chuva; 3.
atividade de monitoramento com a medigéo
de vazdo; e 4. drea de plantio e cercamento.
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Atuacdo do Programa Produtor de Agua na Regido do Alto S3o Francisco — Rede Nascentes do S3o
Francisco

Até o momento, a ANA apoia ou ja apoiou pouco mais de 80 iniciativas que tratam da conservacdo de
agua e solo no pais, sendo que 60 delas por meio do Programa Produtor de Agua. Desses projetos, 25
se encontram em Minas Gerais, havendo uma concentra¢ao de projetos na Regido da Bacia dos
Afluentes do Alto S3o Francisco - SF1 (MAPA 4).

Mapa 4 — Projetos apoiados pelo Programa Produtor de Agua da ANA na Regido
do Alto Sao Francisco
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Fonte: Coordenacido de Conservacdo de Agua e Solo SIP/ANA (2021)
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Os pioneiros foram os projetos do
Cérrego da Mina no municipio de Pains e
do Cérrego da Velha em Luz, que tinham
como objetivo implantar acbes de
conservacdo de dgua e solo nas areas
onde estdao localizados os principais
mananciais de abastecimento dos
municipios. Ambos 0s projetos
receberam apoio financeiro da ANA em
2011.

A partir destes, em 2014, a ANA passou a
apoiar outros cinco projetos, nos
municipios de Bom Despacho, Carmo do
Cajuru, Doresopolis, Luz e Sete Lagoas,
sendo que o diferencial entre os projetos
de 2011 e 2014 foi a insercdo da gestdo
através da participacao de parceiros e a
previsdo de pagamento por servicos
ambientais aos produtores que
aceitassem fazer parte do projeto.

Estes cinco projetos por sua vez levaram
a uma mobilizacdo regional que resultou
em novos apoios por parte da ANA, em
2017, a outros cinco projetos, localizados
nos municipios de Capitdlio, Igarapé,
Nova Serrana, Piumhi e S3o Joaquim de
Bicas. Em 2020 o municipio de Sdo Roque
de Minas também foi contemplado.

Nos municipios de Formiga e Pimenta,
cujos territérios estdo parcialmente
dentro da Bacia do Alto Rio S3o Francisco,
existem projetos do PPA, mas que estdo
situados em mananciais pertencentes a
Bacia do Rio Grande. Também em Passos
e Tapira, localizados nas proximidades,
mas fora da Bacia do Rio Sdo Francisco, a
partir de 2017, estdo sendo apoiados
projetos seguindo os moldes do PPA e
qgue foram construidos a partir da mesma
mobilizacdo regional ocasionada pelos
projetos iniciados em 2014.

Dos doze projetos atualmente recebendo
apoio e localizados na bacia do rio Sao
Francisco em Minas Gerais, seis estao
localizados na area de atuacdao do Comité
da Bacia Hidrogrifica do Alto Sao
Francisco CBH-SF1, que vem
demonstrando interesse em ampliar a
presenca de projetos do PPA para os
demais municipios nos quais atua.

O projeto de Pains foi o pioneiro na
regido tendo sido executado a partir de
2011 com encerramento em 2013 e
conduzido pela Prefeitura e o Servico de
Abastecimento e Saneamento Municipal.
A partir de 2014 os outros projetos foram
sendo implantados na regido e, nestes, a
gestdo é feita por meio das Unidades de
Gestdo do Projeto (UGPs) que congregam
representantes de parceiros publicos e
privados que s3ao os que tomam as
decisGes sobre o projeto. Nessa instancia
todos os parceiros tém a mesma
possibilidade de opinar e de colaborar
para o bom andamento do projeto e este
modelo de gestdo tem se mostrado como
um fator de ampliacdo e de divulgacao,
como demonstra a existéncia de todos
estes projetos situados em uma mesma
regido, com varios parceiros em comum.

Diante dessa concentracdo de projetos
numa mesma regido, da metodologia do
Programa Produtor de Agua ja ser
conhecida localmente, por ser uma
regido emblematica por abrigar a
nascente histérica e geografica do Rio Sao
Francisco e que problemas comuns
ocorrem num mesmo territério (Bacia do
SF1), foi proposta a criacdo da Rede
Nascentes do Sao Francisco.
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A criagdao dessa Rede tem a finalidade de
aliar interesses, buscar a resolu¢dao de
problemas, ampliar o raio de alcance de
acOes, bem como divulgar experiéncias.
Com a criacdo da Rede se espera:

= Fortalecer os projetos existentes;

= Envolver, de forma gradativa, os
demais municipios inseridos na
bacia, criando arranjos e
consequente apoio a novos projetos;

= Aliar interesses da bacia;

= Resolver os problemas com enfoque
nos recursos hidricos.

No momento, ja existe uma série de
parceiros que atuam nessa regido, sendo
que em alguns casos 0s parceiros se
repetem nos diferentes projetos.

Dentre as vantagens de se trabalhar em
Rede, pode se destacar a otimizagdo dos
recursos (financeiros, econbmicos e
humanos); compartilhamento das
experiéncias  exitosas, servindo de
modelo para outras ac¢des; aumento da
capacidade de mobilizacdo, uma vez que
acoes como essa reverberam de forma
mais eficiente na regido; maior
visibilidade, onde a divulgacdao das ag¢des
realizadas alcancgara toda a bacia.

Ha de se destacar que, nesse caso da
Rede, o apoio da ANA ndo serd mais
voltado a apenas um projeto ou
municipio, mas sim a um conjunto de
municipios na mesma bacia e, dessa
forma, se espera o envolvimento do CBH
e de outros atores relevantes na regido.

A area da Bacia do Alto Sao Francisco estd
sendo indicada como potencial para
receber um piloto deste novo modelo,
uma vez que na regidao, a ANA conta com
seis projetos em andamento, um
concluido e cinco demandas
identificadas. Todos estes projetos
apresentam resultados capazes de
potencializar as acbes de mobilizacdo e
adesdo de parceiros, estdo na mesma
bacia e contam com varios parceiros
comuns.

A partir do entendimento de que
determinados objetivos ndo podem ser
plenamente alcancados se forem
buscados de forma isolada e que é
importante  conciliar os  recursos
disponiveis de diferentes organizacdes,
como, por exemplo, informacoes,
conhecimento, recursos materiais,
financeiros e até mesmo o corpo técnico,
e diante da existéncia de experiéncias
bem sucedidas em parte da bacia, por
meio de projetos que estdo em diferentes
estagios de execuc¢do e com potencial de
expansao, a criacdo da Rede Nascentes
do S3o Francisco, possibilitara integrar, de
diversas formas, os atores e instituicoes
atuantes na bacia.

A drea de abrangéncia seriam os
municipios de Abaeté, Arcos, Bambui,
Bom Despacho, Campos Altos, Capitélio,
Cérrego Danta, Cérrego Fundo, Dores do
Indaia, Doresépolis, Estrela do Indai3,
Formiga, lguatama, Japaraiba, Lagoa da
Prata, Luz, Martinho Campos, Medeiros,
Moema, Pains, Pimenta, Piumhi,
Pratinha, Quartel Geral, Santo Antonio do
Monte, S3o Roque de Minas, Serra da
Saudade, Tapira e Vargem Bonita.
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Como produto dessa Rede, além do fortalecimento dos arranjos existentes, espera-se a cria¢cdo de
novos arranjos em outros pontos da bacia e a elaboracdo de um banco de projetos, com a
identificacdo de potenciais parceiros, com suas atribuicdes, responsabilidades e competéncias
definidas, o que facilitara a captagdo e alocacao de recursos para novas iniciativas ou ampliacao
daquelas ja em curso.

Figura 1 — Atuacdo em rede, visOes e objetivos comuns com a integracao de esforcos e
recursos e compartilhamento de experiéncias e informacgdes
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,
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Projeto
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Perspectivas do Programa Produtor de Agua em Minas Gerais

O estado de Minas Gerais devido as suas caracteristicas (area, localizacdo, relevo, hidrografia, dentre
outras) tem grande relevancia no contexto da gestdao dos recursos hidricos. A partir de seu territério
nascem grandes rios de importancia nacional, tais como o Rio Paranaiba, Rio Grande e, com
destaque, o Rio Sdo Francisco.

Nesse sentido, toda e qualquer iniciativa relacionada a conservacdao e preservacao dos recursos
hidricos no estado é bem-vinda, uma vez que os impactos extrapolam os limites de seu territdrio que,
de forma analoga ao Programa Produtor de Agua, os beneficios vdo além dos limites das cercas das
propriedades e do divisor de agua das bacias hidrograficas.

Uma outra caracteristica do estado de Minas Gerais, agora levando em consideracdo o Programa
Produtor de Agua, foi a aceitacdo pelos parceiros, em especial os produtores rurais, que viram no
Programa uma forma de se beneficiar e também contribuir para a conservacao dos recursos hidricos.

Diante de algumas estratégias que estao sendo desenvolvidas pela ANA, espera-se que em breve haja
um aumento do numero de projetos no estado de Minas.

126



SEGURANCA HIDRICA E O PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA

A partir do Plano Nacional de Seguranga
Hidrica, por exemplo, vislumbra-se o
desenvolvimento  de  estudos de
alternativas para o aproveitamento dos
recursos  hidricos em  sub-bacias
hidrograficas com baixo grau de
seguranca hidrica nas Bacias dos Rios
Paranaiba, Grande, Verde Grande, Sao
Francisco, Pardo e Jequitinhonha. Embora
estes estudos tenham foco na
infraestrutura cinza, o aproveitamento de
futuros mananciais devera considerar
também acbes como o Programa
Produtor de Agua.

De maneira mais especifica, merecem
destague dois movimentos que estdo
sendo desenvolvidos para ampliacdo do
Programa no estado: a Rede Nascentes
do S3o Francisco, descrita acima, e a
celebracdao de um Acordo de Cooperacao
Técnica com 6rgdos estaduais para
integrar a estratégia de atuacdo do
Programa Produtor de Agua no estado de
Minas Gerais ao Plano Mineiro de
Seguranga Hidrica, que se encontra em
elaboracao.

Devido a sua natureza e caracteristica, a
ANA nao possui unidades
descentralizadas pelo pais, sendo que sua
sede fica localizada no Distrito Federal.
Esse fato dificulta sua atuacdo presencial
nos projetos apoiados. Por outro lado,
devido a proximidade e grande
capilaridade que o¢rgdos estaduais tais
como Igam, IEF, Emater possuem, tanto
pela localizacdo de sua sede, quanto por
meio de seus escritdrios regionais,
entende-se que a proximidade que esses
o6rgdos possuem ¢é um facilitador na
conducdo de projetos.

Além disso, o apoio do estado, por meio
de seus odrgdos e empresas é
extremamente relevante para o sucesso e
boa execucdo de qualquer projeto.

Neste contexto, esta sendo estruturado o
Acordo de Cooperagao Técnica onde os
participes atuardo de forma planejada e
integrada, definindo claramente os papéis
e responsabilidades visando a
implementacdo do Programa Produtor de
Agua no estado.

Por meio desse Acordo serda possivel
estabelecer uma proposta de atuagao
conjunta em consonancia com as
diretrizes do Programa Produtor de Agua
e com o Plano Mineiro de Seguranga
Hidrica, onde cada participe desenvolvera
atividades relacionadas a sua finalidade,
onde, assim, seus esforcos serao
potencializados visando contribuir com a
seguranca hidrica em Minas Gerais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com a experiéncia do Programa Produtor
de Agua, a ANA tem contribuido
diretamente com a revitaliza¢dao de bacias
desde o ano de 2005, quando apoiou e
orientou o primeiro projeto local: o
Conservador das Aguas, em Extrema-MG.
Seguiram-se os demais projetos e, na
medida que se tornam auténomos e sao
reconhecidos, induzem novos projetos e
motivam a adoc¢do de boas praticas de
conservagdao de agua e solo nos
territérios em seu entorno.

O Programa Produtor de Agua foi
considerado de vanguarda a época, pois
eram pontuais as iniciativas que
adotavam pequenas bacias hidrograficas
como unidade de planejamento e gestao.
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Ao mesmo tempo, inovador ao induzir
projetos locais a utilizarem o pagamento
por servicos ambientais como mecanismo
de valorizacdo e reconhecimento do
principal parceiro na conservacdo de
recursos hidricos e ambiental, o produtor
rural. Sua abordagem e proposta
metodoldgica vem sendo continuamente
aperfeicoada, ampliando a rede de
parceiros e recebendo apoio e
contribuicdes técnicas de diversas
instituicdes e pesquisadores.

A inducdo a organizacdo de projetos
locais com foco na conservacdo dos
recursos hidricos no meio rural &,
portanto, a forma como o Programa
Produtor de Agua atua para contribuir
com a seguranca hidrica. Seus projetos,
hoje espalhados por diversas regides do
Brasil, visam induzir novos conceitos de
organizacdo, integracdo institucional,
aplicacdo de praticas conservacionistas
em dreas rurais e remuneragao por
servicos ambientais prestados. Sua
metodologia e abordagem, considerando
as especificidades locais e regionais, sdo
passiveis de serem adaptadas e
implementadas em todas as regides do
Brasil e respectivas bacias hidrograficas.
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AREAS PRIORITARIAS PARA REVITALIZAGAO DE BACIAS
EM MINAS GERAIS:

INTRODUCAO

A maior recorréncia de eventos extremos,
resultante da variabilidade natural do
clima somada a acdo humana, tem
provocado reflexos na sociedade, tanto
no dmbito social quanto no econémico.

Em relacdo ao desenvolvimento das
atividades econ6micas, os impactos
antropogénicos sobre os sistemas
naturais repercutem em multiplos setores
e dimensoes, com reflexos,
especialmente, no abastecimento de
agua e na producdo de alimentos e
energia.

Esse cenario tem impulsionado a busca
pela seguranca hidrica, conceito que
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dialoga diretamente com a governanca da
dgua. Nessa abordagem a seguranca
hidrica é vista como um objetivo a ser
alcancado pela implantacdo de planos,
acdes e intervencdes, estruturados a
partir  do  balango  hidrico, da
disponibilidade hidrica e da infraestrutura
hidrica implantada.

Com base na identificacdo da localizacdo
do recurso hidrico, ou seja, em sua
espacializacdo, pode-se direcionar agdes
seguras e investimentos em gestdo do
uso da terra, infraestrutura construida,
armazenamento e distribuicdo da dagua
(EMPINOTTI, 2020).
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A seguranca hidrica pode ser entendida
também como um processo, que
considera a dgua desde a origem (rio) até
o consumidor final, envolvendo fluxo de
poder, agendas de governo e definicdo de
prioridades de wuso que reduzam a
desigualdade da distribuicao da agua.
Nesse sentido, devem-se considerar as
condi¢des dos ecossistemas, a qualidade
e quantidade de agua, os reservatdrios e
também o modelo de desenvolvimento.
Em sintese, o ciclo hidrossocial é produto
da materialidade da d4gua, tecnologia e
infraestrutura hidrica e das estruturas
sociais e de poder (EMPINOTTI, 2020).

Reforga-se que a promogdo da seguranca
hidrica envolve multiplas escalas, com
cooperagdo e acordos entre os entes
federativos,  destacando o  papel
municipal na construcdo do espaco e das
relagdes nele estabelecidas. Pode, ainda,
exercer a funcdo de mediadora de
conflitos, uma vez que a falta do recurso
hidrico e/ou sua degradacdo afetam
especialmente setores mais vulneraveis
da sociedade. Desta forma, resguarda os
usos multiplos e garante uma distribuicao
mais justa.

Nessa conjuntura, o tema seguranca
hidrica tem protagonizado os debates em
diferentes cendrios (mundial, nacional e
estadual) e esferas (publica e privada).

No estado, como abordado
anteriormente, a publicacdo “Gestdo e
Situacdo das Aguas de Minas Gerais
2020” discute o tema sob a perspectiva
das quatro dimensdes apresentadas no
Plano Nacional de Seguranca Hidrica:
humana, econOmica, ecossistémica e de
resiliéncia, avaliando a situa¢do do estado
em relagdo aos aspectos quali-
guantitativos da dgua (IGAM, 2020).

O documento também apresentou o
Programa Estratégico de Seguranca
Hidrica e Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas de Minas Gerais - Somos
Todos Agua e umas das suas metas, o
Plano Mineiro de Seguranca Hidrica, em
elaboracdo, cujo objetivo é promover a
seguran¢a hidrica de Minas Gerais
mediante ag¢des de revitalizacdo de
bacias.

O Programa tem como uma de suas
estratégias a definicdo de areas
prioritdrias que apresentem maior
relevancia, capacidade de resposta,
beneficios a sociedade e aproveitamento
dos investimentos realizados para
alcancar os objetivos propostos (IGAM,
2020). O grande desafio do processo de
priorizagdo, portanto, é estabelecer
requisitos minimos capazes de traduzir
determinado problema.

133



AREAS PRIORITARIAS PARA REVITALIZAGAO DE BACIAS

Segundo Morais, Cavalcante e Almeida
(2010), para a identificagdo das areas
prioritarias é primordial considerar “as
vdrias dimensdes do problema”, em seus
“aspectos de diferentes natureza e
impactos”, observando, para isso, o0s
requisitos essenciais para essa tomada de

decisao.

Nessa linha de raciocinio, Melo (2016)
discute os estressores que determinam
maiores riscos quali-quantitativos para o
abastecimento de d4gua bruta, como
eventos hidrolégicos extremos, pressao
sobre as condi¢cdes ambientais, demanda
e poluentes ordindrios e acidentais.

Partindo da premissa de que a
revitalizacao de bacias envolve
conservagao e recuperagao de dreas e
processos ecoldgicos fornecedores de
agua bruta, uso consciente da agua e
infraestrutura  hidrica e  sanitaria
necessarias a seu aproveitamento
sustentavel, foram definidos, no ambito
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do Programa Somos Todos Agua, trés
eixos de atuacdo:

Ll Conservacao, restauracdao da
biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos;

= Producdo sustentavel e uso
racional dos recursos hidricos e;

= Saneamento, controle da
poluicdo e obras hidricas.

E nesse contexto que este artigo tem
como objetivo discutir modelos e
diretrizes metodoldgicas para sele¢do das
areas  prioritarias  direcionadas a
revitalizacdo de bacias e promogdo da
seguranca hidrica, tendo como referéncia
0os eixos temadticos propostos neste
Programa.

Assim, os conteudos dissertados adiante
buscam trazer a luz e superar as
incertezas que ainda orbitam o tema, a
partir do conhecimento mais atual e
tecnicamente  consagrado  disponivel
sobre o assunto.
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EXPERIENCIAS DE PRIORIZACAO DE
AREAS

Zoneamento Ecolégico Econdmico

Dentre os aprendizados mais relevantes
em que se utilizaram técnicas de
priorizacdo de areas no estado, é capital
citar o Zoneamento Ecolégico Econdmico
(ZEE), mais precisamente, a utilizacdo de
critérios técnicos para a conservacdo dos
recursos hidricos.

Em Minas Gerais, numa abordagem
metodolégica e  pragmatica, suas
diretrizes articulam duas categorias
conceituais abrangentes e distintas, a
ecolégica e a econOmica, a partir de
diagnésticos especificos que procuram
identificar a Vulnerabilidade Natural e a
Potencialidade Social de municipios e
microrregides fazendo do ZEE um
produto da integracdo da potencialidade
social, que indica a possibilidade de gerar
desenvolvimento econ6émico, com a
vulnerabilidade natural indicando a
fragilidade de um ecossistema.

Todos esses arranjos técnicos se
traduziram espacialmente em inUumeras
cartas delimitando as areas institucionais,
combinadas a associacao entre
potencialidade social e vulnerabilidade
natural, gerando Indice  Ecoldgico-
Econémico (IEE) e suas respectivas zonas,
apresentadas no Mapa 1, sendo essa
composicdo a esséncia da definicdo de
areas prioritarias.

Para melhor compreensdo do Mapa, as
seis zonas estao caracterizadas a seguir:

Il Zona Ecolégico-Econdmica 1: locais
menos  vulneraveis ambientalmente,
empreendedores com melhores
condicbes para  implantar  agdes
preventivas e mitigadoras de impactos.

[ Zona Ecolégico-Econdmica 2: locais
mais vulneraveis ambientalmente, e os
empreendedores devem procurar
estabelecer maior gama de acgdes
preventivas e mitigadoras de impactos.

Zona Ecolégico-Econdmica 3: dareas
de potencial social intermedidrio e baixa
vulnerabilidade natural que demandam
acdes que incentivem o desenvolvimento

Zona Ecolégico-Econdomica 4: areas
de baixo potencial social e baixa
vulnerabilidade natural, dependentes de
assisténcia direta e constante do governo
do estado ou do governo federal em
areas basicas de desenvolvimento.

Zona Ecolégico-Econdmica 5: areas
de potencial social intermediario e alta
vulnerabilidade natural que demandam
acdes que incentivem o desenvolvimento

B Zona Ecolégico-Econdmica 6: areas
de baixo potencial social e alta
vulnerabilidade natural, dependentes de
assisténcia direta e constante do governo
do estado ou do governo federal em
areas basicas de desenvolvimento.

J& para a priorizagdo de dreas
considerando os recursos hidricos
utilizou-se a carta de Vulnerabilidade
Natural, elaborada a partir de
componentes bidticos, abidticos, e
principalmente, o componente recursos
hidricos, assumida como o reverso da sua
disponibilidade natural.

SAIBA MAIS
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Mapa 1 — indice Ecolégico-Econdmico — IEE
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Fonte: SCOLFORO et al. (2008a)

Na caracterizacdo da disponibilidade
natural hidrica foi adotada a vaziao de
referéncia para outorga do direito de uso
da 3agua superficial, para captacbes a fio
d’dgua, com o objetivo de caracterizar a
disponibilidade natural da agua
superficial. Ja para a dgua subterranea, o
critério baseia-se na lamina de reposicdo
da reserva renovavel dos aquiferos, cuja
conceituacdo ainda ndo é bem acordada
no contexto de sua gestdo. Outra
abordagem importante diz respeito a
potencialidade de contaminacdo dos
aquiferos, que integra a vulnerabilidade

natural dos recursos hidricos, elencando,
de forma qualitativa, as principais
caracteristicas hidrogeoldgicas direta ou
indiretamente associadas a
contaminagao. Tais critérios de
priorizacdo sao apresentados na colegao
de mapas de vulnerabilidade natural
(MAPA 2) associados a disponibilidade
natural de agua superficial,
potencialidade de contaminacdo da agua
subterranea, disponibilidade natural de
agua subterranea, e vulnerabilidade
natural dos recursos hidricos.
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Mapa 2 — Cartas de Vulnerabilidade natural dos recursos hidricos para o Estado de Minas Gerais
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Fonte: SCOLFORO et al. (2008b)

Nota: (a) disponibilidade natural de agua superficial; (b) potencialidade de contaminagdo da agua subterradnea; (c)
disponibilidade natural de agua subterranea; e (d) vulnerabilidade natural dos recursos hidricos

Considerando o momento atual da gestao
de recursos hidricos em Minas Gerais, a
aquisicdo de conhecimento a partir da
priorizacdo de dreas no ZEE/MG
demonstra um grande potencial de
aplicacao, principalmente  naqueles
associados a agua. Entretanto, um dos
maiores aprendizados é que, por se tratar
de uma composicdo complexa de
informacoes socioecondmicas e
principalmente ambientais, em sua
maioria passiveis de atualizagdo continua
e de alto custo ao poder publico, ha
grande risco de descontinuidade de seu
uso e atualizagao.

Acrescentam-se a essa situacao os
diferentes interesses dos diversos atores
sociais envolvidos na gestdo e uso
sustentavel dos recursos hidricos, o que
torna qualquer tipo de priorizacdo
incorporada a politicas publicas motivo
de questionamentos e cria a necessidade
de um arranjo institucional que inclua
ampla e permanente discussdao entre
setores, mantendo sempre a sociedade, o
meio ambiente e os recursos hidricos
como os maiores beneficiados.
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Projeto Areas Prioritarias: Estratégias
para a Conservagdo da Biodiversidade e
dos Ecossistemas de Minas Gerais

A ampla extensao territorial do estado, a
complexidade de suas paisagens naturais
e antropizadas e a riqueza da
biodiversidade oferecem grande desafio a
conservagao, recuperagao e uso
sustentdvel de seus recursos naturais. A
gestdo e protecdo efetivas sdo, ainda,
limitadas por custos financeiros, pela

desenvolveu o Projeto Areas Prioritarias:
Estratégias para a Conservagdo da
Biodiversidade e dos Ecossistemas de
Minas Gerais (PSCRMG). Ele integra o
Programa  Somos  Todos  Agua,
coordenado pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (Igam), compondo seu
eixo tematico relativo a conservacao e
restauracdo da biodiversidade e dos bens
e servicos ecossistémicos relacionados a
agua, incluindo protecdao de mananciais

de abastecimento publico altamente

demandados, ecossistemas aquaticos e
recursos pesqueiros, infraestrutura verde
e restauragdo de dreas e adaptacdo aos
efeitos da crise climatica.

capacidade operacional dos 6rgaos
publicos e pela expansdo espacial das
atividades econdmicas. Tal quadro torna
critico direcionar a alocacdo de recursos
escassos as areas de maior relevancia
ecolégica e em que os investimentos
apresentam as melhores chances de
sucesso, de modo a se maximizar o
retorno em qualidade ambiental e bem-
estar social. Com esse fim, o Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (Sisema), sob a coordenacdo
do Instituto Estadual de Florestas (IEF),

A metodologia empregada seguiu os
principios do Planejamento Sistematico
da Conservacdo (PSC), método que
identifica as areas de maior relevancia
ecolégica, maiores chances de sucesso de
conservacdo e menor conflito com as
atividades  econdémicas  (MARGULES
PRESSEY, 2000; LOYOLA LEWINSOHN,
2009).

ETAPAS DO PSCRMG

(i) particdo do territério sob analise (Minas Gerais) em unidades indivisiveis, Unidades de Planejamento
(UP) de cerca de 2300 ha, que sao priorizadas ou nao;

(ii) selecdo e mapeamento de alvos de conservagdo, que representam os aspectos do ambiente que devem
ser conservados, como dareas de ocorréncia de espécies ameagadas ou areas de drenagem de mananciais
sob alta demanda para abastecimento publico;

(iii) estipulacdo de metas de conservagdo, ou seja, das extensdes de area que devem ser conservadas,
restauradas ou especialmente geridas para a persisténcia de cada alvo e manutencdao de suas fungdes
ecoldgicas ao longo do tempo;

(iv) mapeamento da conectividade, representando as feicbes da estrutura de paisagem, aquatica e
terrestre, que influenciam as chances de persisténcia dos alvos;

(v) identificacdo, ponderagdo e mapeamento de custos de conservagao, representando as dificuldades e
oportunidades para a implantacdo de politicas de conservagao efetivas e os conflitos com outros usos da
terra e da dgua, como as atividades econdomicas;




AREAS PRIORITARIAS PARA REVITALIZACAO DE BACIAS

(vi) integragdo analitica das variaveis anteriores em uma solugao 6tima que melhor equilibre os objetivos de:
a) garantia da persisténcia dos alvos pelo cumprimento de suas metas de conservagao e pela conexao
espacial das areas prioritarias; e b) otimizagdo das chances de sucesso da conservagao e minimizagdo de
conflitos com atividades econdmicas pela selecdo de UP de menor nimero e custo possivel;

(vii) ranking das areas prioritdrias em quatro classes a partir do cruzamento de seus atributos de

insubstituibilidade, o qudo Unica a drea €, e vulnerabilidades, o qudao ameagada por degradagdo iminente ela
se encontra;

(viii) desdobramento das areas prioritarias finais em mapas tematicos orientativos das diferentes politicas
setoriais mais adequadas a sua gestdo, pela analise de seus alvos, custos, estrutura de paisagem e outros
qualificadores relevantes;

(ix) Elaboracdo de Plano de Agdo Estratégico para a implantagdo de diferentes politicas setoriais nas areas
prioritarias.

Todas as etapas foram construidas a partir de amplos processos consultivos a comunidade cientifica,
sociedade civil organizada, usuarios econdmicos dos recursos naturais e 6rgdos de governo, o que
assegurou sua robustez técnica e legitimidade social. Seus produtos relativos aos recursos hidricos e
seus usos multiplos, tanto naturais quanto antrépicos ja foram objeto de artigo na publicacdo “Gestao
e Situacdo das Aguas de Minas Gerais: Seguranca Hidrica” e encontram-se exemplificados no Mapa 3.

Mapa 3 — Produtos do PSCRMG relativos aos recursos hidricos e seus usos multiplos
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Notas: a: Areas prioritarias para conservacido e revitalizacdo de mananciais; b: Areas prioritarias para
conservacido da biodiversidade aquatica; c: Areas prioritarias para restauracdo de ecossistemas;
d: Areas prioritarias para adaptagdo aos efeitos da crise climatica em Minas Gerais

A i & frleeviarintt
! §rn v bomwd) ; L4 & s B Do b ey A

139



AREAS PRIORITARIAS PARA REVITALIZACAO DE BACIAS

A priorizacdo de dreas para protecdao de
mananciais de abastecimento publico
altamente demandados empregou como
alvos as areas de drenagem a montante
dos pontos de captacdo superficial que
abastecem adensamentos populacionais
com 200 mil habitantes ou mais.

Ja a selecdo de areas prioritarias para a
conservacdo de biodiversidade aquatica e
recursos pesqueiros considerou as areas
de distribuicdo e rotas de migracdo de
espécies de interesse pesqueiro ou
conservacionista, bem como a
distribuicdo de habitats criticos para suas
populacdes, como as planicies fluviais e
fluviolacustres, lagoas marginais e suas
Areas de Preservacdo Permanente (APP),
veredas e o pantanal do Rio Pandeiros.

A identificacdo de areas prioritarias para
a restauracdo da cobertura natural
selecionou UP de alta relevancia
ecoldgica cuja vegetagdo se encontra na
faixa que mais demanda e melhor
responde a esforcos de restauracdo (30-
50%) e UP com alvos de excepcional
relevancia que demandam restauracgdo
pontual, sobretudo de APP.

Por fim, as dreas prioritarias para
mitigacdo dos efeitos da crise climatica
selecionaram regides de cabeceiras de
bacias sujeitas a efeitos de estiagem
(indice de cokrigagem) ou onde h3a
municipios com alto indice de
Vulnerabilidade a Mudancgas Climaticas
(acima de 0,6) que também
apresentassem alta relevancia para
recarga hidrica subterranea ou para
protecao de mananciais de
abastecimento publico sob alta demanda.

A relagdo entre as Areas Prioritdrias
acima e o Programa Somos Todos Agua
sera explorada de forma mais
aprofundada no préximo capitulo desta
publicagao.

indice de Seguranca Hidrica

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica
(PNRH) é uma ferramenta de gestdao
integrada do territério brasileiro, que tem
como objetivo propor infraestrutura
hidrica estratégica e com relevancia
regional para reduzir os riscos associados
a eventos extremos de secas e cheias. O
PNRH utilizou o indice de Seguranca
Hidrica (ISH), sintese da sobreposicao em
condigdes de igualdade das quatro
dimensGes da segurancga hidrica, para
representar a dreas de inseguranca
hidrica no territdrio nacional (ANA, 2019).
Nessa abordagem, cada dimensao
desempenha um papel especifico,
traduzido em indicadores (QUADRO 1) e
nos seus respectivos pesos.

Quadro 1 — Indicadores que compde o ISH

Indicadores do ISH

Dimensdo Indicador

Garantia de dgua para abastecimento
Humana
Cobertura da rede de abastecimento

Garantia de 3gua para Irrigagao e Pecudria
Econdmica
Garantia de dgua para atividade Industrial

Quantidade adequada de dgua para usos naturais
Ecossistémica Qualidade adequada de dgua para usos naturais

Seguranca de barragens de rejeito de mineragao

Reservacdo artificial

Reservacdo natural
Resiliéncia
Potencial de armazenamento subterrdneo

Variabilidade pluviométrica

Fonte: ANA, 2019

Esse indice, espacializado nas ottobacias,
de facil compreensdo pela sociedade,
apresenta de forma objetiva a situacdo da
seguranca hidrica no Brasil. O Mapa 4
apresenta o ISH para o estado de Minas
Gerais em dois cenarios: 2017 e 2035. Os
resultados sdo  apresentados  por
Unidades Territoriais de Analise (UTA) -
agrupamentos de bacias hidrograficas.
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Mapa 4 — Cenario de seguranca hidrica de Minas Gerais — 2017 e 2035

CENARIOS DO INDICE DE SEGURANCA HIDRICA

Fonte: Adaptado ANA (2020)

areas
apresentam menor grau de seguranca
hidrica estao localizadas, principalmente,
em trés regioes (ANA, 2019):

Em Minas Gerais, as que

semidrido  mineiro,

médio Rio Sdo
Francisco, onde predominam cursos
d’dgua intermitentes e hda grande
variabilidade pluviométrica. Esses
aspectos interferem nos indicadores das
dimensdes ecossistémica e de resiliéncia.

° Norte -

especialmente no

° Noroeste — regido com grande
incidéncia de areas de conflito (onde a
demanda supera a disponibilidade
hidrica). As atividades econb6micas de
destague sdo a agricultura irrigada e
mineracdo. Nesse aspecto, os indicadores
da dimensdo econbmica sdo os que
refletem esse grau de inseguranca.

m Maximo
Alto
Meédio
Baixo

= Minimo
Sem avaliagao

indice de Seguranga Hidrica

° Regidao metropolitana de Belo
Horizonte - resultado da poluicdo das
aguas devido ao lancamento dos esgotos
domésticos sem tratamento adequado.
Essa situagao é refletida em todas as
dimensdes analisadas.

Esses cenarios demonstram a
importancia de agdes efetivas, sobretudo
nas areas descritas anteriormente, para
mitigar os problemas ja existentes.

Embora ndo tenha como objetivo direto,
esse indice possibilita estabelecer
prioridades de areas e de intervengdes
estratégicas, sendo, portanto, um
instrumento de tomada de decisdao e de
politicas publicas, que categoriza o
territério de acordo com  sua
vulnerabilidade e inseguranca hidricas.
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Seguranga Hidrica para o abastecimento
urbano de agua

Na bacia hidrogréfica, a exposicdo ao
estressores determina os riscos de efeitos

adversos, quantitativa e qualitativamente,
Especificamente  no  contexto  da ao abastecimento publico. Segundo Melo
priorizagdo em abastecimento, Melo (2016), os estressores sobre o
(2016) discute, para as dguas brutas fornecimento de dgua bruta identificados
destinadas ao fornecimento publico em sdo: eventos hidroldgicos extremos,
areas urbanas, da Bacia do Rio das pressdo sobre as condigdes ambientais,
Velhas, um modelo analitico de aplicagdo demanda e poluentes ordindrios e
desse conceito que produza resultados acidentais. Os efeitos quantitativos
satisfatorios em termos quali- desses estressores vio da escassez ao
quantitativos, objetivando dar suporte a excesso de dagua, enquanto 0s
elaboracdo e aplicacdo de politicas gualitativos se  caracterizam  pela
publicas. inadequagdao aos requisitos de uso da

agua. As caracteristicas mensuraveis

O modelo ¢é fundamentado no desses estressores servem para avaliar
conhecimento de estressores, seus sua detectab”idade, imediata ou

efeitos, padrdes de ocorréncia,
probabilidade e condi¢des de deteccdo
(FIGURA 1 e FIGURA 2).

previsivel, conforme um padrido de
recorréncia no tempo (frequéncia e
contingéncia).

Figura 1 — Estressores de agua bruta

GESTAO DA AGUA
BRUTA

GERENCIAMENTO DA BACIA
HIDROGRAFICA E DO MANANCIAL

EVENTOS
HIDROLOGICOS
DEMANDA EXTREMOS
BACIA E MANANCIAIS
POLUENTES POLUENTES
ORDINARIOS ACIDENTAIS

PRESSOES
AMBIENTAIS

Fonte: Melo (2016)
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Figura 2 — Influéncia das propriedades dos estressores sobre as dguas brutas

OCORRENCIA

SEVERIDADE

ESTRESSORES

PRESSAO SOBRE AS CONDICOES
AMBIENTAIS

DEMANDA

POLUENTES ORDINARIOS
POLUENTES ACIDENTAIS
EVENTOS HIDROLOGICOS

EFEITOS

DETECTABILIDADE

ESTRESSE QUANTITATIVO
= ESTRESSE QUALITATIVO

EXTREMOS

Fonte: Melo (2016)

Conhecidos os estressores, deve-se
selecionar os indicadores que resumem
as informacdes de cada um facilitando a
sua compreensdo. Para cada indicador é
proposta uma métrica, medida
guantitativa ou qualitativa relacionada as
dimensdes tratadas, e o0s pesos,
conforme a relevancia da propriedade
ponderada para a seguranca hidrica.

A aplicagdo do modelo possibilitou

“indicar prioridade de acdo — até a
avaliacdo de desempenho da gestdo,
mediante acompanhamento dos
indicadores das caracteristicas
mensuraveis dos estressores e pela
medida do risco associado a cada

estressor” (MELO, 2016; pag. 377). A
autora ressalta que a identificacdo e
compreensao do comportamento dos
estressores é o fundamento para
estabelecer pesos e cenarizar os riscos a
seguranca hidrica.

SEGURANCA HIDRICA DA
AGUA BRUTA

DESAFIOS PARA A PRIORIZACAO DE
AREAS

Particdo do territdério e escala de saida
dos mapas

A particdo do territério de interesse é
etapa basal que influencia
fortemente o processo de priorizacdo de
areas e seus resultados. Consiste na
divisdo do territério em subunidades que
serdo selecionadas como prioritarias ou
ndao, com base em seus atributos. Seu
tamanho deve ser apropriado a escala
geografica das feicdbes de interesse,
resolucdo dos mapeamentos disponiveis,
objetivos e escala do planejamento, uso
pretendido para os resultados e tamanho
das areas onde devem ser
implementadas as a¢des de conservagao,
restauracdo ou gestdo diferenciada dos
recursos naturais (GAME; GRANTHAM,
2008; ARDRON et al., 2010).

uma
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O uso de unidades de tamanho e forma
mais uniformes tem a vantagem de
minimizar a heterogeneidade em seu
interior, o que permite uma comparagao
mais objetiva entre duas areas para a
selecdo da mais relevante. Unidades
maiores agregam mais areas sem valor
estratégico junto a areas relevantes por
simples efeito de amostragem (quanto
maior a 4area amostral, maiores as
chances de ocorrerem areas irrelevantes
em seu interior). Contornos naturais
como interflivios oferecem vantagens
Obvias para a gestdo das aguas e ja sdo
reconhecidos como limites para sua
governanga pela politica nacional de
recursos hidricos, ainda que suas
extensodes possam variar
significativamente num mesmo nivel de
ottobacia, o que pode resultar em maior
heterogeneidade. Contornos politicos ja
delimitam unidades administrativas, mas
sdo mais artificiais e ainda mais variaveis
e heterogéneos do que bacias.

Outro conjunto de desafios diz respeito a
escolha pelo uso de uma ou varias classes
de unidades territoriais
simultaneamente. O emprego de
multiplas classes tende a aumentar a
heterogeneidade das areas prioritarias,
mas pode oferecer beneficios para a
gestdo e alcangar um meio termo entre
as diversas demandas acima. Nesses
casos, o problema de contagem dupla de
atributos pode ser prevenido pelo uso de
unidades que nao se sobreponham umas
as outras, ainda que de diferentes
classes, por exemplo, parte do territério
de uma bacia é mapeada em unidades
conservagdo e o resto dividido em
ottobacias.

A selecdo de unidades territoriais deve
integrar as consideragdes acima em busca
da melhor solucdo para cada problema
concreto de priorizagao.

Alternativamente, a priorizagdo pode
partir apenas da sobreposicio de
camadas de outros mapeamentos e
selecdo de dreas que satisfagam a uma
regra de decisdo quanto a seu nivel de
intersecdo e suas importancias relativas.
Tal método, contudo, oferece maior risco
de geracdo de artefatos e erros ou de
mapeamento, como a selecdo de areas
que, embora satisfacam a regra
apresentam formas ou tamanhos
inadequados a representagdo, gestdo e
preserva¢do dos recursos, como porg¢oes
arbitrarias e irregulares de bacias
hidrograficas.

Por fim, é preciso frisar que a resolugao
dos mapas de areas prioritarias sera
expressivamente influenciada pela escala
geografica das unidades territoriais ou,
no caso de integracdo de mapeamentos
prévios sem recurso a particdo do
territéorio, pela escala cartografica dos
mapas empregados, varidveis que devem
ser levadas em consideracdo durante o
desenho do algoritmo de priorizagao.

Figura 3 — Exemplificacdo de sobreposicao
de camadas
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Compatibilizacao de escalas
cartograficas

Desafio comum a qualquer processo de
priorizagdo de areas, a multiplicidade de
escalas dos dados  cartograficos
disponiveis para modelagem aparecera
como um especial ponto de ateng¢ao no
que se refere a selecdo de bacias
hidrograficas para revitalizacdo em Minas
Gerais.

A variedade de fendbmenos
socioambientais inerentes ao tema,
representados por mapas e cartas e,
traduzidos para o meio digital como
arquivos vetoriais e matriciais
georreferenciados, implica
necessariamente na considera¢dao da sua
escala de produgdo. Isto é, muito
provavelmente nao havera uniformidade
de escala entre todos os mapas tematicos
a serem utilizados como insumo no
processo de definicdo das areas
prioritdrias para as diferentes bacias
hidrograficas de Minas Gerais, podendo
resultar em discrepancia na
representacao grafica dos fendmenos do
mundo real e, principalmente, no nivel de
detalhamento do resultado final.

Um interessante exemplo a se destacar,
nesta 6tica, é advindo da prépria base de
dados dos cursos dagua e bacias
hidrograficas ottocodificadas do estado,
gue devido as informacdes previamente
disponiveis e a metodologia de producao
escolhida a época, foi construida em
escala 1:50.000 para a por¢ao centro-sul
de Minas Gerais e em 1:100.000 para as
demais regides (UFMG & IGAM, 2010).

Por outro lado, insumos cartograficos
advindos do ZEE, possuem escalas mais
grosseiras, da ordem de 1:1.000.000 ou
menor, tendo como objetivo definir
diretrizes para politicas publicas mais
regionais do que locais.

Conjugar as informagdes derivadas
dessas e de outras cartas sera desafio
intrinsecamente ligado a etapa de
proposicao de critérios para selecdo das
areas prioritarias nas bacias hidrograficas,
devendo ser interpretado com foco na
otimizagdo do didlogo entre os mapas
tematicos e em observancia ao papel que
cada um deles exercera no resultado
final. Por exemplo, se um determinado
mapa com escala pouco detalhada
receber um elevado peso em uma
eventual matriz de analise multicritério,
seus aspectos generalistas exercerao
maior influéncia sobre o resultado
cartografico final das areas prioritarias do
gue um mapa em escala grande que foi
ponderado de maneira mais timida.

Diante disso, é fundamental buscar os
melhores insumos cartograficos
disponiveis para o emprego no processo
de priorizacdo, bem como realizar
acurada selecdo do conjunto de mapas
tematicos de entrada dos modelos, de
modo que se preze tanto pela
compatibilidade entre escalas dos mapas,
buscando-se, guando possivel
proximidade entre elas, quanto pelo nivel
de detalhamento suficientemente
adequado ao fen6meno representado.
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Representacdo de diferentes escalas
geograficas

A despeito da preocupagdo com a escala
cartogréfica dos fendOmenos, também é
importante ampliar o conceito de escala
para uma abordagem geogréfica, que
versara diretamente sobre a organizacao
de cada fendmeno natural do mundo real
em diferentes niveis de grandeza.

Interessantes exemplos neste sentido sao
advindos das escolas geograficas de
estudo da geomorfologia e da
climatologia, em que Tricart & Cailleux
(1956) e Monteiro & Mendonga (2003)
estabeleceram niveis de
compartimentacdo natural para cada
fenébmeno, definindo suas unidades de
superficie (de metros a milhdes de
quilébmetros quadrados), os fatores
responsaveis pela sua génese e
organizacdo (tectbnica de placas, centros
de acdo atmosférica, latitude, etc.), as
técnicas de andlise e meios de
observagdo, bem como as escalas
cartograficas mais adequadas para sua
representagdo em mapas.

Nesse sentido, a escolha das bases
cartograficas a serem trabalhadas no
processo de priorizagcdo de areas devera
levar em conta que cada fendmeno ali
representado cartograficamente também
possui um nivel natural de
compartimentagdo em escalas e que a
escala do mapa selecionado vai
necessariamente refletir os aspectos
observados de uma determinada
compartimentagao.

Disponibilidade de dados

Outro desafio a ser suplantado durante o
processo de priorizacdo de dreas para
revitalizacdo de bacias hidrograficas, que
excede a questdo da escala, é a
disponibilidade de dados. Exercicios de
priorizagdo de areas tipicamente partem
de dados secundarios disponiveis em
funcdo de limitacbes inescapaveis de
tempo e recursos - mapeamento
primario e representativo das varidveis de
interesse comumente excedem os prazos
e orcamentos de projetos de priorizacao
em ordens de magnitude. Mesmo num
cenario financeiro altamente favoravel a
demora na gerac¢do de dados primarios é
tal que derrota o propdsito central da
priorizacdo, que é o de orientar
estrategicamente o uso dos recursos no
presente e futuro préximo. Assim, a
estratégia mais factivel para o incremento
continuo da capacidade de decisdo na
alocacdo de recursos para a revitalizacao
de bacias é a priorizacdo de areas com
base em dados existentes e a atualizagdo
ou geracao de novos dados em projetos
paralelos (na medida em que recursos se
tornam disponiveis para tal) que serdo
posteriormente integrados a novas
iteracOes de priorizacao.

Dessa forma, juntamente com a
disponibilidade de recursos e prazos, o
principal fator limitante para a priorizagao
de dreas para revitalizacdo de bacias é a
incompletude do conhecimento da
distribuicdo quantitativa e qualitativa dos
recursos hidricos, seus usos multiplos
naturais e econdmicos, e seus processos
ecoldgicos mantenedores.
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A selecdo de critérios e varidveis a serem
empregadas na  priorizagdo  deve
considerar cuidadosamente a
representatividade de seus
mapeamentos no territorio de interesse,
no caso especifico, Minas Gerais. O uso
de critérios apenas parcialmente
mapeados resulta facilmente em
enviesamento espacial das dreas
prioritarias para areas melhor
conhecidas, excluindo areas importantes,
mas menos estudadas, o que reduz a
capacidade das dreas prioritarias
representarem a realidade
(verossimilhancga) e, portanto, prejudica a
efetividade de decisGes baseadas nelas.

A prevencdo desse viés passa por trés
estratégias principais:

=  Uso de técnicas de modelagem para
estimar a distribuicdo real dos
objetos de interesse a partir de sua
distribuicao conhecida, como
modelos de distribuicdo de espécies
de interesse da conservagao
derivados de conhecimento sobre
seu nicho ecoldgico e pontos de
ocorréncia conhecidos;

= Uso de varidveis bem mapeadas que
sabidamente co-ocorrem com
varidveis de interesse  menos
conhecidas como proxies para
estimativa de sua distribuicao, como
mapeamentos de uso da terra para a
representacao dos usos multiplos,
de forma complementar a dados de
outorga em contextos em que
captacdes nao autorizadas forem
comuns;

= Selecdo preferencial ou mesmo
exclusiva de variaveis bem
mapeadas, ainda que mais simples
ou limitadas do que as parcialmente
conhecidas.

Cabe frisar, contudo, que a selecdo de
varidveis bem mapeadas, mas cuja
distribuicdo geografica é restrita, é
perfeitamente vilida e desejavel e ndo
implica nos erros decorrentes do uso de
mapeamentos incompletos. Por exemplo,
utilizar como critério de priorizacdo de
areas um ecossistema Unico em Minas
Gerais - caso do pantanal do Rio
Pandeiros, ndo gera viés na andlise, uma
vez que sua distribuicdo restrita a uma
area do estado reflete a realidade.
Ademais, é desejavel priorizar dreas cujos
atributos hidricos tenham carater raro ou
singular no contexto regional ou estadual.

No que se refere as aguas subterraneas,
em especial, mesmo existindo certo
conhecimento e algum tipo de uso das
aguas subsuperficiais ao longo da
histéria, o avanco na hidrogeologia
ocorreu somente no século XX, ja que até
a década de 70 ndo havia demanda
excessiva pelo recurso advindo dos niveis
freaticos. O mundo consumia as aguas
superficiais, mas as contaminacdes e o
aumento  populacional aliado as
variabilidades climaticas, mais
especificamente a ocorréncia de eventos
extremos, principalmente de seca,
aumentaram o consumo de 4agua
subterranea. Com isso, observou-se o
aumento na produgao cientifica ao longo
do tempo, mas nos dias atuais ainda
existe uma caréncia em estudos técnicos
detalhados dos aquiferos para determinar
a disponibilidade de agua em quantidade
e qualidade.

De acordo com o Conjuntura de Recursos
Hidricos do Brasil, existem atualmente
405 pontos de monitoramento de dgua
subterrdnea no banco da ANA, onde 281
sdao monitorados pela Rede Integrada de
Monitoramento das Aguas Subterraneas
operada pelo Servico Geoldgico do Brasil
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(RIMAS/CPRM) e 124 monitorados pelos
estados, dos quais 82 estdo em S3o Paulo
e 42 no Distrito Federal. E destacado no
relatério que os dados de monitoramento
sdo quantitativos com alertas qualitativos
(ANA, 2020).

Em Minas Gerais ha uma rede de 165
pontos de monitoramento de quantidade
de 3agua. Destes, 128 sdo monitorados
pelo Igam e 37 compéem a rede do
CPRM, mencionada acima. Do montante,
66 também monitoram a qualidade. Os
pontos de  monitoramento  estdao
localizados espacialmente em posicdo
estratégica e com visdo econbmica,
concentrados em regides com problemas
de disponibilidade hidrica superficial e
alta demanda de agua subterranea.

E importante que o processo de
priorizacdo leve em consideracdo a
disposicao espacial dos pontos de
monitoramento, de modo a aproveitar os
dados gerados como potenciais critérios
do modelo. Além disso, os resultados
obtidos poderdo fomentar a instalagdao de
novas redes de monitoramento da 3agua
subterrdnea e o preenchimento de
lacunas de informagdo no estado de
Minas Gerais.

Regionalizacdo da priorizacao

Para além das consideracdes acima
quanto a representatividade e
completude dos mapeamentos
disponiveis, outra dimens3do essencial a
ser considerada num processo
priorizacdo de areas é a necessidade de
sua regionalizacdo. Um exercicio de
priorizagdo nao regionalizado compara o
valor estratégico de todas as diferentes

areas (tipicamente parti¢cdes territoriais)
do territério de interesse entre si e
seleciona as mais valiosas. Isso significa
que areas relevantes num contexto
regional, mas ndo global, tendem a ser
excluidas em prol de outras mais
importantes na escala do territério como
um todo. Tal processo pode levar a vazios
de dreas prioritarias em regides naturais
ou administrativas inteiras, o que é
indesejavel por deixar a provisdo local ou
regional de recursos hidricos descoberta.

A solucdo para esse desafio passa pela
regionalizacdo da priorizacdo, ou seja, a
particao do territério em regides em que
as areas serao selecionadas
independentemente umas das outras,
ainda que a partir dos mesmos critérios e
unidades territoriais. Um exemplo seria a
priorizagdo de ottobacias (ou outra
unidade territorial) em cada circunscricao
hidrografica do estado, o que garante a
representatividade regional das areas
prioritarias e seu valor para a orientacao
da gestdo dos recursos em todas as
regioes do estado.

A priorizagao pode ser regionalizada, mas
deve-se empregar um conjunto Unico de
variaveis, mapeadas de forma
representativa e assertiva em todo o
estado, para todas as regides. Selecionar
essas varidveis torna-se etapa critica
nesse caso.

Alternativamente, a priorizacdo pode ser
regionalizada e empregar conjuntos de
varidveis diferentes em cada regido,
conforme a disponibilidade de dados.
Esse método cria o risco de que ndo haja
contiguidade espacial e légica entre as
areas.
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Uma terceira opg¢do é a priorizacao
regionalizada com varidveis comuns para
priorizacdo estadual e seu refinamento
com mapeamentos locais mais
detalhados para um desdobramento

posterior das areas prioritarias em mapas
regionais. Também ¢é possivel inserir
nessa etapa novos critérios de priorizagao
local sobre a base de dareas priorizadas
em nivel estadual sem, contudo,
desorganizar a priorizagdo estadual.

Obtencdao de mapas de consenso e
mapas tematicos e abordagens top-
down e bottom-up

Mapas de consenso integram todos os
critérios de priorizagdo de areas num
produto Unico que representa prioridades
para a gestdo em todo o territério de
interesse, no caso concreto, Minas
Gerais. J& mapas tematicos representam
areas prioritdrias para a implantacao de
politicas setoriais especificas, como a
construcdo de infraestrutura sanitaria ou
a restauracdo de APP. Tais politicas
representam objetivos distintos que
podem, mesmo, competir entre si, por
exemplo, preservacdo ou restauracado;
abastecimento dos maiores centros
populacionais ou das populagdes sob
maior estresse. Ainda assim, representam
aspectos complementares de uma
politica efetiva de gestdao global dos
recursos hidricos necessaria a garantia
dos usos multiplos.

Ambas as classes de mapa podem ser
obtidas a partir uma da outra (consenso e
tematico) por meio do conjunto de
abordagens resumidas a seguir:

* Abordagem top-down: todos os
diferentes critérios de priorizacdo e

mapeamentos usados como insumo sao,
num primeiro momento, analiticamente
integrados no nivel estadual, ainda que
regionalizado, resultando em dreas
prioritarias para a revitalizacdo de bacias
em Minas Gerais. Em seguida, tal produto
é submetido a regras de decisdo que o
desmembram em areas prioritdrias para a
implantacdo de  politicas  setoriais
especificas, conforme seus atributos
componentes. Assim, as dareas mais
sujeitas a déficit hidrico podem originar
areas prioritarias a construcdo de
reservatorios; enquanto as  rotas
migratdrias, dreas prioritdrias para a
manutencao de trechos livres.

Abordagem bottom-up: mapas tematicos
sdo elaborados em separado pela
integracao de critérios pertinentes apenas
a suas politicas setoriais, como areas de
alto potencial de recarga subterranea ou
de protecdo de  mananciais de
abastecimento publico, ainda que todos
empreguem as mesmas  unidades
territoriais e regides de priorizacdo. Em
seguida, tais mapas sdo cruzados para a
obtengao de um mapa de consenso. Este
cruzamento pode obedecer a uma logica
de intersecdo em que as dreas que
integram todos ou um nimero minimo de
mapas tematicos passam a solucdo de
consenso, podendo haver ainda a
ponderagdao diferenciada das areas dos
diferentes mapas. Essa abordagem exclui
parte das areas prioritarias para politicas
setoriais do consenso. Alternativamente,
0s mapas tematicos podem ser integrados
por um simples processo de unido de seus
territérios, abordagem mais conservadora
gue garante a inclusdo de todas as areas
prioritarias na solucao final.
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Mapas de areas prioritarias podem ainda
ser ranqueados conforme a urgéncia de
intervencdao em diferentes areas. Para
tanto, um cruzamento interessante
envolve a relevancia da drea e sua
vulnerabilidade. A relevancia pode ser
derivada de sua prioridade para um
maior ou menor numero de diferentes
politicas setoriais, de sua
insubstituibilidade (o quao Unicos os
atributos da d4rea sdo), da populagao
beneficiada, dentre outras. Ja a
vulnerabilidade decorre tipicamente da
probabilidade de degradacdo futura da
area ou da sensibilidade de seus
atributos, isto é, quanto menor a
resiliéncia, maior sua vulnerabilidade. Um
método comum para a integra¢do dessas
varidveis é utilizar seus valores medianos
como linha de corte para a obtencdo de
quatro classes:

= relevancia e vulnerabilidade muito
altas - prioridade 1;

= relevancia muito alta e
vulnerabilidade alta - prioridade 2;

= relevancia alta vulnerabilidade
muito alta - prioridade 3;

Crédito: Heitor Soares (lgam)

= relevincia e vulnerabilidade altas -
prioridade 4;

CRITERIOS DE PRIORIZACAO DE AREAS

Em 2018, o Igam, no ambito do Programa
Somos Todos Agua, publicou o
documento Gestao de Bacias
Hidrograficas: critérios para definicdo de
areas prioritarias para revitalizagdo, com
o objetivo de orientar a identificacao
dessas areas no estado. Neste contexto,
os critérios de priorizagdo foram
definidos como os atributos a serem
considerados na selecdo dessas dareas,
cuja escolha depende do objetivo do
trabalho (conservacdo, recuperagao ou
indicacdo de dareas sensiveis), da area de
estudo (extensdo, localizacdo) e da
disponibilidade = de  dados (bases
cartograficas de qualidade e de escala
compativel) (IBAMA, 2010). Assim, com
base nesse conceito, foram definidos
critérios de priorizacdo abordando a
diversidade de fei¢cdes fisicas, bidticas,
demogrificas, econdmicas e
socioculturais das bacias hidrograficas de
Minas Gerais.
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Essa construgao teve como referéncia estudos de caso sobre revitalizagdo de bacias, com participagao

de 6rgdos publicos e instituicdes parceiras.

Quadro 2.
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De acordo com a publicacdo, dentre os

critérios acima selecionados, os mais

relevantes, por estarem diretamente

relacionados a disponibilidade de agua,

sao:

a) dreas com baixo grau de preservacgao
da cobertura vegetal;

b) mananciais estratégicos para o
abastecimento humano;

c) dreas de cabeceira da bacia
hidrografica;
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a) dreas com potencial para recarga de
aquiferos, e;

b) susceptibilidade a erosdo.

Essa mesma publicacdo indicou a
necessidade de definicdo futura de
métricas para o emprego de cada um
desses critérios na selecdo das dreas
prioritarias, bem como de hierarquizacao
desses territérios conforme urgéncia de
atuacdo do estado sobre eles.
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PROPOSTA DE MODELO
METODOLOGICO  DIRECIONADO A
SEGURANCA HIiDRICA

Considerando os aspectos debatidos
anteriormente, o desenvolvimento do
modelo  metodoldgico  apresentado
baseou-se no conceito de analise
multicritérios, que permite avaliar e
integrar conjuntos diversos de dados e
informacdes quali-quantitativas.

Esse modelo estrutura-se na légica de
gue uma decisdo é uma selecdo de uma
ou mais opc¢des dentre um conjunto
maior de possibilidades (SAATY, 1987).
Segundo Melo (2016), as possibilidades
sdo capazes de retratar diferentes
localizagbes, planos, classificacbes ou
hipoteses sobre um fen6meno, enquanto
a decisdo é a escolha por uma delas,
como por exemplo, a definicdo de areas
criticas para revitalizacdo de bacias
dentre todas as d4reas do estado. A
decisdo se fundamenta na ponderacao de
critérios capazes de qualificar ou
quantificar as condi¢Ges para escolha de
uma solugdo. Esses critérios podem
assumir caracteristica restritiva, dita
booleana (verdadeiro ou falso), limitando
um aspecto da tomada de decisdo, ou
podem assumir carater de fator, em que o
critério influencia a decisdo em
determinado grau (baixo, médio ou alto).
A avaliacdo de possibilidades e posterior
decisdo exige combinar o conjunto de
critérios numa regra de decisdo. Desse
modo, o método analisa um determinado
problema, dando suporte a proposicdo de
solucdes e suas acdes, orientando assim
a tomada de decisdes.

No contexto da revitalizacao de bacias e
seguranca hidrica, a estruturacdo do
modelo proposto fundamentou-se, como
ja mencionado, nos trés eixos de atuacao
do Programa Somos Todos Agua (IGAM,
2020). Esses eixos foram estruturados de
forma a possibilitar uma abordagem
sistémica e interdisciplinar, e cada um
deve fornecer um conjunto de temas, que
quando  analisados  conjuntamente,
traduzirdo o grau de seguranca hidrica do
territdrio mineiro.

A metodologia proposta neste artigo
consiste em dois momentos:

|. Estruturacdao tematica: sistematizacao
dos temas (estressores) relacionados a
revitalizacgdo de bacias e seguranca

hidrica em eixo, linha e subtema;

Il. Representa¢dao tematica: espacializagao
dos subtemas em mapas tematicos por
meio da aplicagdo dos critérios e suas

respectivas métricas.

Estruturacao tematica

No modelo proposto, para cada eixo
devem-se avaliar os aspectos ambientais,
sociais e econ6micos (estressores) que
mais se correlacionam e sintetizam a
vulnerabilidade hidrica e ambiental de
uma regido, base para definicdo das
linhas de a¢dao e subtemas. Toma-se
como exemplo a estrutura apresentada
na Figura 4, em que o Eixo 1 pode ser
dividido em trés linhas de acdo e para
cada linha pode-se definir uma série de
subtemas a ela associada.
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Figura 4 — Proposta metodoldgica da divisdo dos eixos em linhas e subtemas

Linha de
acdo 2

Subtema 1

EIXO 1:
Conservagio e
restauracao da
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dos servigos
ecossistémicos

Linha de

EIE".ﬁCI 1 Subtema...

AREAS PRIORITARIAS PARA

REVITALIZAGAO DE BACIAS E

PROMOGAQ DA SEGURANGA
HIDRICA .

EIXO 3: \
Saneamento, controle '|
da poluigdo e obras |
hidricas /

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Os conceitos dessa subdivisdo sdo apresentados a seguir:
a) Eixos de atuacao

Conjunto de temas que sistematiza as respostas aos principais estressores de uma bacia hidrografica
que, quando compreendidos, podem subsidiar o planejamento e a execuc¢do de a¢bes direcionadas a
sua revitalizacdo e a promocao da seguranca hidrica.

b) Linhas de agao

Divisdo dos estressores em linhas em funcdo das principais tematicas que irdo direcionar as agGes de
revitalizacdo na bacia hidrografica.

c) Subtemas

Subdivisdo da linha de acdo em temas pormenorizados que se correlacionam diretamente com as
guestOes afetas a revitalizacdo de bacias e promocado da seguranca hidrica, que servirdo de base para
construcdo de mapas tematicos e a proposicdo de agdes que irdo compor o banco de projetos.
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Representac¢ao tematica

Nesta etapa, busca-se traduzir os subtemas em representacdo cartografica. E a sobreposi¢do dos
mapas tematicos que permitira identificar as areas prioritarias. A Figura 5 apresenta a organizagao
metodoldgica desta etapa. Observa-se que apds a estruturacdo apresentada no tépico anterior
busca-se definir a representagdao tematica, iniciando com o mapa tematico associado ao subtema e
posteriormente a definicdo das bases cartograficas, critérios e métricas.

Figura 5 — Proposta de organizacdo metodoldgica para o mapeamento das areas prioritarias

Linha de
acdo 2

Base cartografica 1 H Critério 1 |—>| Métrica ‘
Subtema 1 }—) Mapa tematico Base cartografica 2 }—)| Critério 2 |—>| Métrica
EIXO 1:
Conservagao e e i L
Linha de restauracao da Linha de N Eaze cariografica... HCr|ter|o |—>| Métrica ‘
acdo... bicdiversidade e acio 1
dos servigos

ecossistémicos
Subtema...

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

relacionados a revitalizacdo de bacias e

a) Mapas tematicos

seguranga hidrica de uma unidade
Representacdo cartografica dos diversos territorial estratégica, que pode ser uma
fendbmenos socioambientais descritos nos bacia  hidrografica,  sub-bacia  ou
subtemas, capazes de caracterizar e circunscricdo hidrografica, capaz de ser

identificar as dreas prioritdrias para
revitalizagao de bacias e,
consequentemente, para a promog¢ao da
seguranca hidrica.

representada espacialmente,
possibilitando a selecdo de dreas
prioritarias (IBAMA, 2010).

b) Bases cartograficas d) Métricas

Conjunto de dados geoespaciais,
estruturados em arquivos vetoriais e
matriciais, permitindo uma visao

Entende-se como métrica a forma de
aplicacdo dos critérios, por meio de

integrada do territério. medidas quantitativas ou qualitativas,
capazes de direcionar e representar as
c) Critérios técnicos para selegdo de areas prioritarias.

areas prioritarias

O conceito de “critério” adotado nesse A proposta completa com todas etapas

trabalho é o conjunto de atributos, esta apresentada na Figura 6.
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Figura 6 — Proposta metodoldgica para o mapeamento das areas prioritarias
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

CONSIDERAGOES FINAIS planejamento de acdes e programas

ambientais, tanto de instituicdes publicas

O Programa Somos Todos Agua, em cujo .
guanto privadas.

contexto esse artigo se insere, esta
fundamentado, desde a sua concepcao,
na participacdo de diferentes atores
sociais num arranjo institucional que
assegura a sua governanga como uma
politica de Estado. Suas acgbes serdo

Como exposto, considerar multiplos
aspectos da seguranca hidrica, permite
avaliar as principais vulnerabilidades de
um territdrio, tendo como premissas: a
garantia da oferta hidrica quali-
implantadas de maneira integrada, pelo quantitativa; a protecdo, a conservagao e
conjunto de instituicbes envolvidas, a a restauracao dos ecossistemas
partir de sua articulagdo e cooperacdo associados e o aumento de sua resiliéncia
permanentes, pactuadas com a as mudancgas climaticas; e a reducdo das
sociedade e o0s governos municipal, as desigualdades e desequilibrios

estadual e federal. Assim, conceitos e
diretrizes de selegdo de dareas prioritarias
aqui abordados poderdo ser utilizados no

regionais, fomentando, ainda, conexdes
positivas entre o uso dos recursos
ambientais e os setores econdmicos.
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Este artigo busca, portanto, facilitar o processo de mapeamento de areas prioritdrias, organizando as

etapas de sua execucdo e apontando diretrizes metodoldgicas, apresentadas na sequéncia:
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Selecdo de dreas que apresentem valor para a solu¢dao de um
ou mais problemas que afetem a disponibilidade qualitativa e
guantitativa dos recursos hidricos, considerando seus
aspectos ambientais, sociais e econémicos.

Uso de critérios de priorizacdo objetivos, que reduzam a
subjetividade na priorizacdo de dreas e que ja se encontrem
exaustiva ou, pelo menos, representativamente, mapeados no
estado, bem como de métodos de correcdo de eventuais
vieses amostrais.

Inclusdo dos parametros jd apresentados na publicacdo
Gestdo de Bacias Hidrogrdficas: Critérios Para Defini¢do de
Areas Prioritdrias para Revitalizagéo (Ilgam, 2018) e dos mapas
tematicos desenvolvidos nos diferentes eixos do Programa
Somos Todos Agua entre os critérios de priorizacdo.

Emprego de unidades territoriais de contornos naturais e de
menor tamanho e heterogeneidade possivel.

Priorizacdo regionalizada por circunscricdo hidrografica ou
unidade estratégica de gestdo dos recursos hidricos, de modo
a se assegurar a selecdo de areas relevantes ao fornecimento
de recursos hidricos em todas as regiées do estado.

Obtencdo do mapa de consenso pela unido dos mapas
tematicos, de modo a se preservar as areas prioritarias para
diferentes politicas setoriais na solucdo final de priorizacao de
areas para revitalizacdo de bacias.

Hierarquizacdo do resultado da priorizacgdo em faixas de
gradacdo e em ordem decrescente segundo o grau de urgéncia
de acbes para a revitalizacdo e promocdao da seguranga
hidrica, considerando dentre outros fatores, o grau de
intersecdo entre os diferentes subtemas dos eixos tematicos.
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Por fim, o artigo teve como proposta, composicao € uma tarefa ardua e
nortear a discussao sobre os estressores complexa, porém necessdria diante dos
que possuam influéncia direta na desafios territoriais brasileiros,
seguranca hidrica. Busca-se, portanto, principalmente no ambito de Minas

nesta obra, estabelecer uma metodologia
objetiva de priorizacdo de dareas através
da conexdo entre passado, por meio da
avaliacdo do histérico da gestdo de
recursos hidricos, e futuro, a partir do
planejamento estratégico a longo prazo.
Tal arranjo se concretiza na elaboragdo do

Gerais. Soma-se ainda as restricdes
relativas a disponibilidade de recursos
financeiros, especialmente, nos ultimos
dois anos, frente ao cendrio pandémico,
com interferéncia direta na economia que
ressalta as desigualdades sociais e de

Plano Mineiro de Seguranca Hidrica e na acesso a agua potavel. Ainda assim, todos
proposta de atualizacdo do Plano os envolvidos estdo empenhados em
Estadual de Recursos Hidricos. superar as dificuldades aqui apontadas e

a escrita desses artigos ja € um grande

Todos os atores envolvidos nesse .
passo nesse sentido.

processo tém ciéncia de que essa
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INTRODUCAO

O ciclo hidrolégico se encontra
modificado pela acdo humana, o que
sugere alteracdes no padrdo climatico
conhecido. A escassez de agua ja atinge
varias regides do mundo, e tende a
piorar, a medida que as taxas de consumo
continuam a crescer (ONU, 2017).
Percebe-se a tendéncia de regides ja
Umidas ou secas apresentarem situagdes
cada vez mais extremas (WWDR, 2018.)
No Brasil, a variabilidade nos valores de
precipitacdo em 2021, abaixo da média,
tem indicado um cenario hidrico
preocupante. Os indices pluviométricos
deficitarios na estacdo chuvosa 2020-
2021 causaram a reducdao no nivel dos
reservatorios, contribuindo para esse
cenario (CEMADEN, 2021).
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Por ser um solvente universal, a dgua é
necessaria a diversos processos
biolégicos e atividades socioeconOmicas
fundamentais. Possui inter-relacdio com
os ciclos biogeoquimicos do planeta,
sendo, por esse motivo, 0 recurso mais
essencial para manutencdo da vida na
Terra. Sua presenca e interagOes
determinam e condicionam, em cada
meio, a sobrevivéncia, a diversidade e os
atributos dos seres vivos, bem como as
potencialidades de  utilizagdo do
territdrio.

Conhecer as relagdes existentes entre os
processos hidrolégicos e os ecossistemas
é fundamental para a conservacdo das
bacias hidrograficas e dos recursos
hidricos. A degradacdao dos ecossistemas
naturais, da biodiversidade e o manejo
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inadequado do solo reduzem a oferta
qualiquantitativa de agua para os seus
usos multiplos e agravam os conflitos
diante de um cendrio crescente de
escassez hidrica, fato j& observado em
diversas regides do estado de Minas
Gerais. Nesse panorama, torna-se cada
vez mais importante a ado¢3ao de
medidas que visem melhorar a gestdao da
oferta e da demanda de agua,
considerando-se ndo apenas sua
quantidade, mas também sua qualidade
(LOPES et al., 2014).

Nessa conjuntura, a busca pela seguranca
hidrica esta intimamente relacionada ao
fornecimento dos chamados servigos
ecossistémicos, beneficios de ordem
econOmica, social, cultural e cientifica
proporcionados pela biodiversidade e
pelos processos ecoldgicos naturais. A
manutengdo e incremento da provisao
desses servicos é tanto necessaria a
garantia da oferta qualiquantitativa de
agua, quanto dependente dela.

Servigos ecossistémicos sdo tipicamente
classificados conforme suas funcdes de
suporte, suprimento, regulagdo e servigo
cultural, funcdes que, somadas,
permitem e otimizam o0s processos
agropecuarios, industriais e culturais.

Considerando 0s servigos mais
diretamente relacionados aos recursos
hidricos, podemos citar:

= 0 suporte de processos como a
recarga de aquiferos, a filtragem e
remocdo de poluentes dos corpos
d’dgua e a disponibilizacdo de
habitat para a vida silvestre;

= o suprimento de bens de consumo
fundamentais, como d4gua para
multiplos usos e pescado;
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* a regulacdo do clima e de eventos
hidroldgicos extremos; e servicos
culturais, como recreac¢do e turismo
baseados na pesca, contato primario
com a agua e belezas cénicas.

E nesse contexto que surge o conceito de
Solucbes Baseadas na Natureza (SBN),
gue representam alternativas inspiradas e
sustentadas pelos ecossistemas e usam,
ou simulam, processos naturais, as
chamadas infraestruturas verdes, para a
solucdo de problemas sociais e
econOmicos, incluindo o
aperfeicoamento da gestdo da agua
(IUCN, 2012, apud ATANAZIO, 2019).

Existe um enorme potencial na utilizagao
das SBN para o enfrentamento dos
desafios contemporaneos da dgua em
todos os setores, aumentando sua
disponibilidade e qualidade e reduzindo
os riscos de desastres relacionados a
agua, o que resulta em beneficios sociais,
econdmicos e ambientais. Trabalhar com
a natureza melhora a gestao dos recursos
hidricos, ajuda a alcancar a seguranca
hidrica para todos e apoia o
desenvolvimento sustentdvel (WWDR,
2018; ATANAZIO, 2018).

Nesse sentido o Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(Sisema), em parceira com o Governo
Federal, como ja mencionado no capitulo
anterior, estd desenvolvendo o Programa
Estratégico de Seguranga Hidrica e
Revitalizagao de Bacias
Hidrograficas (Somos Todos Agua),
composto por um conjunto de agdes
voltadas a promogao da seguranca
hidrica. Esse artigo é uma dessas acdes
que tem por finalidade discutir a
conservagao e restauracgao da
biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos relacionados aos recursos
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hidricos, um dos eixos de atuagdo do
Programa que mais influenciam na oferta
hidrica qualiquantitativa no estado. Esses
aspectos serao considerados para a
selecdo de dareas prioritarias para a
implantacdo de medidas de revitalizacao
no ambito do Plano Mineiro de
Seguranca Hidrica (PMSH), meta de
planejamento do Programa Somos Todos
Agua.

BIODIVERSIDADE E SERVICOS
ECOSSISTEMICOS ASSOCIADOS AOS
RECURSOS HIDRICOS E SEUS USOS
MULTIPLOS

O solo e sua relagdo com a agua

O solo é um dos componentes vitais por
constituir o substrato natural de suporte
para o meio bidtico e para a ocupag¢ao do
territério e desenvolvimento das diversas
atividades humanas. E constituido por
minerais e poros (ocupados por ar e
agua), além de material organico e biota,
gue juntos determinam sua composicao,
estrutura e fungdo e, consequentemente,
as medidas mais adequadas para seu
manejo. Dentre diversas outras fungdes,
os solos sdo essenciais para o controle do

/1 R ‘; -+
/ CI’E}“&)".”E\@'\.‘hdrb Rodney
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armazenamento, da movimentagao e da
transformacao da agua e
da biodiversidade, sendo que esta
ultima tem um papel funcional nesses
processos, promovendo a sustentagao e a
regulacdo (WWDR, 2018). Tais fungdes
sdao  dependentes da  capacidade
hidraulica dos solos, ou seja, suas
condi¢cdes de receber, conter e absorver
as aguas pluviais incidentes,
possibilitando, assim, a infiltracdo e a
percolacdo da maior quantidade possivel
das chuvas. Qualquer fator, inerente ou
ndo ao solo, que limite essa funcdo, age
na contramao da capacidade de recarga
hidrica e se transforma em potencial
gerador de impactos negativos, tais como
escassez hidrica, erosdes, inundacdes,
assoreamento dos rios, dentre outros.

Assim é fundamental conhecer as
condi¢des  climaticas locais, que
combinadas a estrutura, paisagem,
geomorfologia, fitofisionomias e biota do
solo devem nortear o zoneamento de
uma regido, ou seja, as regras de uso e
ocupac¢do do solo, e determinar as
opg¢des menos impactantes para seu uso.




Crédito: Evandro Rodney

A inobservancia de um zoneamento bem
planejado para o uso da superficie age
negativamente na conservagao ambiental
a medida que desrespeita aptidoes
naturais, potencializando a exposicao de
areas naturalmente vulneraveis a erosao,
aumentando os escoamentos superficiais
e o carreamento de sedimentos e
poluentes e comprometendo todo o
sistema de drenagem.

Cobertura natural do solo

O wuso alternativo do solo para
agropecuaria, industria ou infraestrutura,
sobretudo gquando desordenado,
aumenta a exportagdo e carreamento de
sedimentos, poluentes e nutrientes aos
corpos ddgua, o que impacta
negativamente sua qualidade. Tal efeito
pode ser prevenido ou mitigado pela
reducdo da emissdao na fonte ou por
barreiras e filtros naturais na paisagem,
que previnam seu carreamento até os
cursos d’dgua. Métodos de mitigagcdo na
fonte incluem a conservagdo da
cobertura natural e as boas praticas no
uso do solo. J& os métodos de protecdo
dos corpos d’agua focam a cobertura do
solo, sobretudo a integridade da
vegetacdo ripdria e suas fungdes (VIGIAK
et al., 2007).

Os remanescentes de vegetagao natural
desempenham diversas funcdes
hidrolégicas que ajudam a mitigar
impactos ambientais antropogénicos
e auxiliam na preven¢dao da erosao,
gracas ao sistema radicular, cujo
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emaranhado de raizes estabiliza o solo
(KRZEMINSKA, 2019). Promovem, ainda,
a infiltracdo da 4d4gua e a recarga
subterrdnea por dispersarem a energia
cinética das chuvas e do escoamento
superficial, retardando o fluxo pluvial
(KARSSIES and PROSSER, 1999; MANDER
and HAYAKAWA, 2005), e por
aumentarem a porosidade do solo pela
acdo mecanica e bioquimica do sistema
radicular, da microbiota e da fauna
eddfica (GEHRING, 2017; QUEREJETA,
2017).

Faixas de vegetacdo natural nas zonas
ripdrias desempenham papel estratégico
na oferta qualitativa das dguas e na
disponibilidade de habitat para espécies
aquaticas. Zonas riparias ocupam as areas
mais dindmicas da paisagem em termos
hidroldgicos, ecoldgicos e
geomorfoldgicos e constituem ecétonos
entre 0s ecossistemas aquaticos e
terrestres, regulando o fluxo de agua,
sedimentos, nutrientes e poluentes entre
eles (LIMA, 2000). Sua vegetacdo exerce
funcdes protetivas sobre os cursos d’agua
por uma série de mecanismos distintos. O
sistema radicular estabiliza as margens, o
que as protege de erosdo direta
(KRZEMINSKA, 2019). A rugosidade da
superficie vegetada e da serrapilheira
retém particulas solidas e retarda o
escoamento superficial (KNIGHT et al.,
2010). A cobertura natural aumenta a
infiltracdo da agua, o que imobiliza
particulas carreadas (ASBJORNSEN, 2019,
ANGERS E CARON, 1998). E a biota




absorve nutrientes e adsorve
contaminantes antes que atinjam os rios
(CASTELLE & JOHNSON, 2000; DABNEY,
MOORE & LOCK, 2006).

A cobertura riparia, sobretudo florestal,
é, ainda, critica para a disponibilidade de
habitat e recursos para espécies
aquaticas. Além dos efeitos sobre a
qualidade da agua discutidos acima, ela
regula sua temperatura (GREGORY et al.,
1991) e produtividade pelo
sombreamento (NERES-LIMA et al., 2017)
e abriga e protege habitats marginais de
alto  valor para reproducdo e
desenvolvimento de juvenis de muitas
espécies, incluindo habitats sazonais
associados a areas alagdveis (LOWE-
MCCONNELL, 1999; JUNK et al., 2006).

Aporta matéria organica ao ambiente
aquatico, o que fornece recursos
alimentares e introduz heterogeneidade
arquitetural, pela formacdo de novos
substratos (folhas, galhadas e vegetacdo
em areas alagadas), que oferecem habitat
e abrigo para diferentes grupos
ecoldgicos (LIGEIRO et al., 2020; TIEGS et
al., 2019). Suas espécies interagem com
as aquaticas, regulando sua
produtividade, riqueza e densidade
através de efeitos tréficos e biofisicos
complexos.

Supressdes e perturbacdes da cobertura
natural  riparia  provocam perdas
substanciais de riqueza e abundéancia de
fauna aquatica, incluindo invertebrados e
ictiofauna e tais efeitos sdo ndo-lineares,
resultando em perdas abruptas quando
ultrapassados limiares de perturbacdo.
Para muitos grupos, qualquer supressdo é
prejudicial (DALA-CORTE et al., 2020;
FELD et al., 2018; TANAKA et al., 2016).

Somadas, essas funcdes hidroldgicas,
desempenhadas por areas com cobertura
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natural, influenciam na provisao de
servigos ecossistémicos hidricos, que sao
fundamentais para a sociedade, por
contribuir para a seguranca hidrica. Esses
servicos compreendem a regulagdo
hidrica, a mitigacdo de inundagdes por
chuvas intensas, o aumento da recarga de
aquiferos, o provimento de mais vazao
nos episddios de estiagem, a conservagao
do solo e dos recursos hidricos, a reducao
da turbidez e poluicdo das aguas, a
protecao contra desastres naturais, a
regulacdo do microclima, a conservacao
da biodiversidade, a manutencdo de
areas de recreacdo e a manuteng¢do do
estoque pesqueiro. (WWAP, 2018;
ROCHA; DOMINGUES, 2017; JACOBI;
FRACALANZA; SILVA-SANCHEZ, 2015;
TUCCI; HESPANHOL; CORDEIRO NETTO,
2001; apud ATANAZIO, 2019 e
POMPERMAYER, 2006).

Regides de montanhas, em particular,
apresentam uma sinergia na provisao de
multiplos servigos ecossistémicos
hidrolégicos. Por exemplo, regides de
formacdo de teto orografico conduzem a
precipitacao de determinada area, terras
altas contribuem significativamente para
a recarga de aquiferos mais profundos, as
funcdes de protecdo de corpos hidricos
exercidas pela vegetacao sdo
particularmente efetivas na regido de
cabeceira e as comunidades aquaticas
apresentam alta diversidade, distinta da
dos ecossistemas de calha (GRET-
REGAMEY et al., 2012).

Assim, a ado¢cdo de um manejo florestal
eficiente e sua respectiva recuperagdo
contribui ndo sé para um uso sustentavel
dos recursos hidricos, mas também para
a melhoria da produgdo de dgua de forma
geral. A cobertura vegetal dos vdrios
ecossistemas presentes em uma bacia
exerce funcdes hidroldgicas, ecoldgicas e
sdo vitais para o desenvolvimento das
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populacdes e também da biodiversidade
como um todo (NOLASCO, 2015).

Biodiversidade aquatica

Comunidades aqudticas abrigam uma
por¢cdo alta da biodiversidade mundial,
fornecem alimento na forma de pescado,
suportam processo de autodepuracio
das dguas e provém servicos culturais
através da pesca recreativa, belezas
cénicas e turismo, incluindo o pesqueiro.
Apesar de representar apenas 0,02% da
agua do planeta e ocupar menos de 1%
da superficie mundial, ecossistemas de
agua doce abrigam mais de 10% de todas
as espécies e cerca de 30% de todos os
vertebrados, respondendo, ainda, por
cerca de um terco de toda a producdo de
pescado mundial (SURING, 2020).

Sustentam, assim, cadeias produtivas
complexas relacionadas a aquicultura e a
pesca comercial e recreativa, que incluem
a producdo e comércio de embarcacoes,
equipamentos de pesca e cultivo, bem
como o sistema turistico e hoteleiro.
Também promovem a qualidade da agua
por suportar o processo de
autodepuracdo bioldgica. A carga de
contaminantes e nutrientes que atinge os
corpos ddgua é consumida e
metabolizada pela biota ao longo do
fluxo, percorrendo uma espiral de
ciclagem de nutrientes que remove,
degrada e inertiza poluentes. Uma série
de fatores fisico-quimicos e bioldgicos
influencia a efetividade desse processo,
dentre eles a diversidade de grupos
funcionais e a qualidade do habitat
aquatico (CARDINALE, 2011).
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Areas alagaveis e ambientes aquaticos
sazonais também armazenam 3agua das
chuvas e regulam inundacgdes, prevenindo
e mitigando eventos extremos a jusante
(TANG et al., 2020).

Tais ambientes sdo, ainda, criticos para a
reproducdo e desenvolvimento de
individuos de muitas espécies ameacadas
de extingdo, endémicas, migratdrias e de
interesse pesqueiro (LOWE-MCCONNELL,
1999; JUNK et al., 2006).

A integridade dos ecossistemas aquaticos
e consequentemente, a provisao dos
servicos ecossistémicos depende de
multiplos fatores, mas, dentre eles,
destacam-se a integridade dos
ecossistemas riparios, ja discutida acima,
a conectividade hidrica e a gestao
pesqueira.

Modelos atuais de representacdao da
conectividade hidrica (GRILL et al., 2019)
reconhecem dimensdes:

* longitudinal, de montante a
jusante, o que inclui tanto o
carreamento natural de
sedimentos e nutrientes,
necessario a sobrevivéncia da
biota quanto a manutencdo de
trechos Idticos suficientes as
necessidades das espécies e a
manutencdo de rotas migratérias
para espécies de piracema;

* lateral, do talvegue as margens,
incluindo as areas alagaveis;

164



* sazonal, considerando o pulso de
inundacdo e o0s ambientes
marginais temporarios
decorrentes; e

e vertical, que representa a
conexdo entre a zona hiporréica
e as aguas superficiais, e permite
a troca de nutrientes, agua e
biota.

Barramentos sdo os principais disjuntores
da conectividade aquatica e atingem,
sobretudo, as dimensdes longitudinal,
lateral e sazonal da conectividade.
Rompem rotas migratérias e encurtam
trechos |dticos, confinando populagdes
em remanescentes  com menor
capacidade de suporta-las, e regulam a
vazao, suprimindo os pulsos de
inundagdo a jusante e a conectividade
entre rio e ambientes marginais, bem
como a formacdo de habitats sazonais.

Tais efeitos acarretam impacto severo
sobre a biodiversidade e os estoques
pesqueiros e representam um dos
maiores fatores de pressdo sobre eles
(GRILL et al., 2019)

J& os impactos da pesca incidem
sobretudo pela sobrepesca (extracdo que
ultrapassa a capacidade de reposicao
natural das populacées) e pela introducao
de espécies exdticas invasoras (espécies
gue ndo encontram condicdes ambientais
ou inimigos naturais capazes de limitar
sua expansdo nos novos ambientes,
tornando-se  supercompetidoras  ou
superpredadoras de espécies nativas) de
interesse pesqueiro e aquicultural.

Combinadas, levam a consequéncias
como a reducdo dos estoques e
de sua produtividade, substituicio de
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espécies nobres por outras de menor
valor e declinio e extirpacdo de espécies,
agravando riscos de extincdo e
comprometendo as funcdes do
ecossistema (ALLAN et al., 2005; LEUVEN
et al., 2017).

Fazem-se necessarias portanto, politicas
de conservagdo e restauracao de faixas
ripdrias, manuten¢ao de trechos de rios
estratégicos para conservagdo da
biodiversidade e gestao pesqueira efetiva,
dentro de limites de sustentabilidade.

CONSERVACAO, RESTAURACAO E USO
SUSTENTAVEL DA BIODIVERSIDADE E
SERVICOS ECOSSISTEMICOS
ASSOCIADOS AOS RECURSOS HIDRICOS

Conservagao e protecao ambiental

Minas Gerais apresenta o0s biomas
Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga, cada
um dos guais exibe grande
heterogeneidade ambiental, conforme
pode ser observado no Mapa 1.

Cerca de 40% da area total do estado é
de dominio da Mata Atlantica e suas
fitofisionomias. Contudo, apenas 19% da
cobertura natural desse bioma persiste,
em diferentes estagios sucessionais
(SISEMA, 2021).

O Cerrado ocupa 54% de Minas Gerais,
com 20,5% de vegetacdao remanescente.

Ja o dominio da Caatinga corresponde a
cerca de 2,9% do territorio e conta com
53% de cobertura conservada (IEF, 2021).
Considerando todos os biomas, Minas
Gerais retém apenas 42% de sua
vegetacdo natural.
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Mapa 1 — Dominios dos biomas em Minas Gerais

DOMINIOS DOS BIOMAS

MATA ATLANTICA CERRADO CAATINGA
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“ 19% de remanescente em Minas Gerais. ~ 20,5% de remanescente em Minas Gerais. ~ 2,9% de remanescente em Minas Gerais.
’. 46 Unidades de conservagdo Estadual, ’. 47 Unidades de conservacdo, , total ou ’. 10 Unidades de conservacgdo, total ou
total ou parcialmente inseridas, sendo parcialmente inseridas, sendo 40 de parcialmente inseridas, sendo 7 de
34 de protec¢do integral. protecdo integral. protecdo integral.

‘- D_estaque paraoF_’ arque Estadual do ’-Destaque para o Refugio de Vida Silvestre ’,Destaque para o Parque Estadual da
Rio D(l)ce — 32 maior complexo lacustre Estadual do Rio Pandeiros (Pantanal mineiro) Mata Seca — abriga floresta perenifélias
do pais. — responsavel por 70% da reproducdo de e grandes porcdes das varzeas dos rios

peixes da bacia do Rio S3o Francisco. Verde Grande e S3o Francisco.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Como ja discutido, a relevancia desses
remanescentes no fornecimento dos
servicos  ecossistémicos  hidricos e
protecao da cobertura vegetal de bacias
hidrograficas tem se destacado no
contexto do enfrentamento dos desafios
relacionados a gestdo das daguas (WWDR,
2018), a medida que se observa uma
relagdo direta entre a cobertura vegetal e
a disponibilidade de dgua em qualidade e
quantidade, bem como a integridade dos
ecossistemas aquaticos (KIFFNEY &
RICHARDSON, 2010; apud LISBOA, 2012).

Mapa 2 — Unidade de Conservagao de Minas Gerais

Unidades de Conservagao

Protecao Integral Uso Sustentavel
Il Estacio Ecoldgica (ESEC) [] Area de Protecsio Ambiental (APA)
[ Monumento Natural (MONA) [ Floresta Estadual (FLOE)

Reserva de Desenvolvimento
Sutentavel (RDS)

I Parque Estadual (PAR)
[ Reserva Bioldgica (REBIO)
Il Refigio de Vida Silvestre (RVS)

Biomas de MG
Caatinga
Cerrado
Mata Atlantica
Unidades de Area ocupada no estado
2
Conservagao Area (Kkm?) (%)
ESEC 113,89 0,019%
MONA 116,941 0,02%
PAR 5597,704 0,954%
REBIO 101,937 0,017%
RVS 255,865 0,044%
APA 17233,544 2,938%
FLOE 44,987 0,008%
RDS 587,8 0,100%
Total 24052,668 4,101%

Fonte: Adaptado do IEF
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Atualmente, em Minas Gerais existem 94
Unidades de Conservacdo (UC) estaduais,
territérios  especialmente  protegidos
instituidos pela Lei n2 9.985/2000.
Destas, 75 sdo de protecdo integral, ou
seja, ndo admitem uso direto de seus
recursos naturais (MAPA 2). Por isso, é
um dos maiores sistemas de protecdao
estadual do pais. Adicionalmente, ha
cinco rios de preservacdo permanente no
estado, instrumento voltado a
conservacdo de ecossistemas aquadticos
gue veda usos incompativeis com a
conservacao de sua biodiversidade.
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Além dos dispositivos citados, a
legislagdao nacional e estadual institui as
Areas de Preservacio Permanente (APPs)
e de Reserva Legal, que impdem aos
particulares o dever de proteger as faixas
ripdrias e o minimo de 20% da cobertura
natural de cada propriedade. Ambas, por
sua extensdo territorial, capilaridade
espacial (obrigacdo de toda propriedade)
e, no caso das APPs, configuragdo riparia,
constituem o principal instrumento para
a conservagao e protecao dos servigos
ecossistémicos fornecidos pela
infraestrutura verde e biodiversidade
aquatica discutidos anteriormente.

A Lei Federal n2 12.651/2012 instituiu o
Cadastro Ambiental Rural (CAR), que é
o registro eletronico das informacdes
ambientais das propriedades e posses
rurais na plataforma Sistema Nacional de
Informacdo sobre Meio Ambiente
(SINIMA) — Tabela 1. Nesse sistema o
proprietdrio ou possuidor rural declara
toda a situacdo do imodvel, com a
finalidade de compor uma base de dados
para controle, monitoramento,
planejamento ambiental e econémico e,
ainda, combate ao desmatamento.

Outra politica associada a manutencdo da
infraestrutura verde do estado é o
Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA), estratégia de conservacdo que
recompensa financeiramente
proprietarios que conservam a cobertura
natural pelos servicos ecossistémicos
fornecidos por suas propriedades.

Em Minas Gerais, o programa Bolsa Verde
transferiu 60 milhGes de reais a 2.700
beneficidrios pela conservacao de 90.000
ha ao longo de cinco anos (IEF,
2021). Mesmo com o final da vigéncia
dos contratos, tem-se observado que
a maioria das dreas cadastradas se
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mantiveram conservadas, o
gue demonstra o potencial de inciativas
do género no contexto estadual.

Finalmente, além desses instrumentos de
protecdo de habitat, o Sisema
desenvolve, através do Instituto Estadual
de Florestas (IEF), projetos e programas
de conservacdo de espécies da flora e da
fauna ameacadas de extincdo, buscando
a recuperacdao de suas populagbes e
reabilitacdo de suas funcbes ecoldgicas. O
IEF integra 26 Planos de Ag¢ao Nacionais
para a conservacdo de espécies
ameacadas e desenvolve dois Planos de
Acdo Territorial para espécies
criticamente ameacadas e sem outros
instrumentos de conservagdo em seu
territdrio.

Restauragao ambiental

A restauracdo ambiental pode ser
definida como um conjunto de acdes
fisicas, quimicas e bioldgicas que tem
como objetivo gerar condi¢cbes para o
retorno das caracteristicas semelhantes
aquelas originais. Trata-se de um
processo de reabilitacio de um
determinado ambiente no qual ¢é
necessario um planejamento, onde
devem ser consideradas as viabilidades
técnicas e econbmicas.

Restauragdo da cobertura vegetal

Abordar a questdo hidrica no contexto da
restauracdo ambiental é fundamental.
Conforme dados do CAR, o estado possui
atualmente 915.244 imodveis rurais
inscritos, dos quais, 849.295 sdo até 4
modulos fiscais e 65.949 sdo acima, e
apresenta quase 744.510 mil hectares de
APPs antropizadas, ndo consolidadas, que
por lei deverdo ser restauradas. A estas
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somam—se as APPs previstas no artigo proporcionais ao tamanho da

61-A da Lei Federal n? 12.651/2012, propriedade, bem com as dreas de
denominadas de “escadinha”, por Reserva Legal a serem restauradas, o que

determinarem cotas de restauragdo ainda pode elevar esses numeros
(TABELA 1).

Tabela 1 — Estratificagdo das informagdes inseridas no sistema de inscrigdo do CAR no estado
de Minas Gerais

AREA TOTAL (ha) % DA AREA DO ESTADO
51.471.066,25 87,76
21.609.910,80 36,84
15.933.367,29 27,17
27.322.382,35 46,58
Fonte: IEF (2021)

O PRA foi regulamentado pelo Decreto n?
48.127/2021. Atualmente, a adesdo ao

O Programa de Regularizacdo Ambiental
(PRA) consiste em um conjunto de acdes

gue tem como objetivo promover a
regularizacdo ambiental de um imodvel
conforme estabelecido em Lei e disposto
nos Decretos Federais n? 7.830/2012 e
n? 8.235/2014, principalmente voltados a
recupera¢do de APPs e da Reserva Legal.
Propriedades rurais que realizaram a
inscricio no CAR até o dia 31/12/2020
tiveram direito a adesdao ao PRA. Em
Minas Gerais ambos dispositivos foram
estabelecidos pela Lei n220.922/2013.

PRA no estado é de 60,85%, sendo o
proximo passo a regulamentagdo desses
dispositivos junto ao IEF, responsavel por
sua gestdao. Serdao promovidas no ambito
do PRA diversas a¢des que compreendem
desde o isolamento para regeneragao
natural, até aquelas de  maior
complexidade que dependem da
elaboracgdo de Projeto de Recuperagdo de
Areas Degradadas e Alteradas (PRADA).
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Essas agdes envolvem parcerias com
instituicbes publicas ou privadas, como
por exemplo, a jd estabelecida com a
Companhia Energética de Minas Gerais
(Cemig) - para compensacdo ambiental
em APP — e com a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (Copasa),
em processo de negociacdao. Em 2021, o
Sisema, por meio do IEF, assinou acordo
de cooperacgdo técnica com a The Nature
Conservancy (TNC) Brasil para
a recuperacao, conservacao e protecao
de areas nativas pertencentes ao bioma
Mata Atlantica no estado, com acdes
voltadas ao PSA; incentivo a adesdo ao
CAR e PRA, assim como a capacitacao de
agentes publicos e privados (IEF, 2021).

Busca-se ainda o desenvolvimento de
tecnologias de monitoramento
ambiental, com a implantagdo de um
sistema de informagdo para a cadeia de
restauracdao florestal, por meio da
ampliacdo dos bancos de informagdes
digitais do Projeto Atlas e o Portal da
Mantiqueira (IEF, 2021). Ainda em
processo de negociagdo, tem-se as
parcerias com a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Instituto World
Agroforesty (ICRAF), World Resources
Institute (WRI), Sindicato dos
Trabalhadores nas Industrias Extrativas de
ltaina e |Itatiaiugu (Sindiextra) e
Associagdo das IndUstrias
Sucroenergéticas de Minas Gerais
(Siamig).

O PRA é um importante aliado para a
revitalizacdo das bacias hidrograficas e
protecdo dos recursos hidricos, pois
estimula a recuperacdo de dreas
desmatadas. Dentro de um ecossistema
especifico, a pratica da recuperacdo da
cobertura vegetal, principalmente em
areas legalmente instituidas (APP e
Reserva Legal), apesar de ainda ser muito
discutida pelos especialistas, aponta que
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o incremento da vegetacdo florestal em
grandes bacias hidrogréficas, ao atingir o
equilibrio, pode levar ao aumento da
disponibilidade de agua (BRANCALION,
P.H.S.; GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R.R. et
al., 2009). Uma vez que, como ja dito,
favorece a infiltragdo de agua no solo até
os sistemas aquiferos alimentando os
fluxos de base, propiciando assim a
perenidade dos corpos hidricos.

Os servigos esperados dos ecossistemas
protegidos ou restaurados sao
dependentes das aguas infiltradas que
alimentam as reservas subterraneas e
abastecem 0s corpos d’agua
(GONCALVES, W., FILGUEIRAS, J.F. 2004).
Os processos de recuperagao por meio de
praticas adequadas favorecem a
preservacdo das propriedades fisicas do
solo e cria, como ja mencionado,
condicbes favoraveis a infiltracdo e
percolacdo da agua e promove a redugao
do escoamento superficial, influenciando
a distribuicao da vazao ao longo do ano.

O sucesso da restauracao da vegetacao
natural, entretanto, depende
criticamente da recuperacdo da fauna
local, responsavel por polinizagcdao e
dispersdo de sementes e, portanto, pelo
recrutamento de novos individuos nos
fragmentos recuperados e por sua
expansdo. Areas revegetadas, mas
desfaunadas, devido ao fragmento se
encontrar distante dos remanescentes
naturais ou a fauna da regido deprimida
por degradacdao de habitat ou caga,
apresentam pouca ou nenhuma chuva de
sementes e funcdo ecoldgica limitada,
desaparecendo na medida em que suas
arvores morrem. Métodos mais efetivos
de restauracdo florestal incluem seu
planejamento espacial, considerando a
capacidade de dispersao e a implantacao
de atrativos da fauna, assim como
esforcos diretos de refaunacao.
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Coadunando com esse esforco, o IEF
desenvolve o Programa de Areas de
Soltura de Animais Silvestres (ASAS) que
anualmente reabilita e reintroduz 3.000 -
6.000 animais traficados, em sua grande
maioria aves, incluindo  grandes
frugivoros dispersores de espécies
arboreas, em 65 propriedades parceiras
ao longo do estado, sobretudo em areas
em que ha potencial de expansdo dos
fragmentos naturais.

Recuperagdo de dreas degradadas

O Plano de Recuperacdo de Area
Degradada (PRAD) é um procedimento
legal que foi regulamentado no Decreto
Federal ne 97.632/1989. Nessa
normativa, sdo apresentados,
respectivamente nos Artigos 22 e 39, o
conceito de degradacao e seus objetivos:

Art. 2° Para efeito deste Decreto sdo
considerados como os processos resultantes
dos danos ao meio ambiente, pelos quais se
perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como, a qualidade ou
capacidade  produtiva dos recursos
ambientais.

Art. 3° A recuperacdo deverd ter por objetivo
o retorno do sitio degradado a uma forma
de utilizagdo, de acordo com um plano
preestabelecido para o uso do solo, visando
a obtencdo de uma estabilidade do meio
ambiente.

Diversas normativas de diferentes entes
federativos, como exemplo, Lei n2
6.938/1981, Instrucdo Normativa do
ICMBIO n2 11 /2014, Decreto
n? 48.127/2021, Lei n®20.922/2013,

indicam as diretrizes que devem ser
consideradas na reabilitacdo das areas
impactadas. Estas abrangem desde
fatores relacionados a fase de projeto,
qguando é proposta a alteragdo do uso da
area, até a sua reabilitagdo.

A degradacdo ambiental embora ocorra
de forma concentrada no meio
urbanizado, pela ocupacdo desordenada,
é sentida em maiores proporgdes no
meio rural, pois afeta diretamente o
desenvolvimento das atividades
produtivas, bem como as infraestruturas
de producgdo, vias de acesso, atividades
extrativas de minerais, dentre outras.

E  necessdrio, nesse cendrio, a
recuperac¢do das areas degradadas, sendo
fundamental identificar e analisar os
impactos ambientais diretos ou indiretos
sobre os meios fisico e bidtico. Deve-se,
para isso, avaliar os aspectos de
conformacgdes topograficas, paisagisticas
e a estabilidade do terreno, propondo
adequacdes para a promocao do controle
da erosdo e da drenagem. Esse processo
deve envolver diversos atores, como
empreendedor ou proprietario, poder
publico e comunidade local.

E fundamental considerar, que em muitos
casos o impacto negativo é permanente,
como por exemplo, aqueles sobre a
topografia do terreno e algumas espécies
vegetais, que nao retornam a
configuragdao inicial. Portanto, a
reabilitacdo dessas areas possibilita um
novo tipo de uso.

Quanto aos recursos hidricos, o dano
sempre € significativo, principalmente,
se, além das alteracdes citadas
anteriormente, ocorrer mudangas na
densidade e  permeabilidade, na
capacidade e velocidade de infiltracao,
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assim como na contencdo e armazenamento de agua do solo daquele ambiente, tanto em
aquifero temporario/livre, quanto em aquifero permanente.

As areas de empréstimo (dreas de retirada de material para aterro) podem ser consideradas areas
degradadas, pois delas foram retirados os horizontes superficiais do solo e, assim, como ja discutido,
eliminado o banco de sementes. Ocorre que nessas areas sdao também encontrados
problemas de compactacdo do material exposto, baixas taxas de infiltracdo e armazenamento
de agua, deficiéncia de oxigénio, alta resisténcia a penetracdo de raizes, aumento da densidade do
solo e falta de matéria organica. Dessa forma, apresentam insignificante potencial de regeneracao
natural, que ocorre com a reproducado de espécies, cujas sementes ali chegam, germinam e crescem.

A gestdo ambiental de dreas de mineracdo, com foco na recuperacdao de areas degradadas, é
compartilhada entre a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(Semad) e a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (Feam). Desde 2008, a Deliberagdo Normativa
COPAM n? 127 determina a elaboragdo do Plano Ambiental de Fechamento de Mina (PAFEM) no
momento de encerramento das atividades. A publicacdo “Cadastro de Minas Paralisadas no Estado
de Minas Gerais” (FEAM, 2016) apresenta 400 minas, de pequeno e médio porte, mapeadas em
situac3do de abandono ou paralisadas (GRAFICO 1).

Grafico 1 — Cadastro de Minas Paralisadas em Minas Gerais

Norte

SUPRAM N°de minas % 7 a%
: | Zonada Mata _s./.‘ Central
Central Metropolitana 87 218 7% /,/ : 1 Metropolitana
Tridngulo Mineiro e Alto 62 155 / ‘.,. 22%
Paranaiba Sul de Minas ; )
Alto S#o Francisco 56 14,0 12% / o
Jequitinhonha 54 13,5 ' Leste Mineiro
Sul de Minas 48 12,0 Tridngulo Mineiro o
it b
Leste Mineiro 38 9,5 & O:::na' 2
Zona da Mata 26 6,5 P__sequitinhonha
Noroeste 15 38 Noroeste 13%
4%
Norte 14 35 AltoS3o Francisco

14%
Fonte: Feam (2016)

Resultado desse trabalho, a Deliberagdo Normativa Copam n2 220/2018, além de revogar a DN
anteriormente citada, de acordo com Feam (2012, p.?) “(...) consolidou o relatério de paralisacdo de
atividade mineraria como instrumento de gestdo oficial de acompanhamento de empreendimentos
com a atividade de lavra temporariamente suspensa”, buscando minimizar os impactos
e regulamentar a recuperacao dessas areas pelos empreendedores.
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Ainda sobre a tematica da mineracao,
em fungdo dos rompimentos de
barragens de rejeitos, o Sisema tem
acompanhado, juntamente com outros
orgaos estaduais e federais, a
recuperacdo ambiental das Bacias dos
Rios Doce e Paraopeba.

Nessa seara, o esforco para a
restauracao dos ecossistemas aquaticos
suprimidos ou degradados, em
particular, representam um desafio
excepcional, que exige a reintroducao das
feicoes hidrogeomorfolégicas e
arquiteturais originais ou funcionalmente
equivalentes para que a biodiversidade
aquatica possa recolonizar o ambiente. A
restauracao dessas areas exige
reconhecer que, embora as trés classes
de feicoes relevantes - geomorfolégica,
hidrolégica e bioldgica - influenciem
umas as outras, elas integram uma
hierarquia de organizacdo fisica do
ecossistema.

As feicdes geomorfoldgicas sdao muito
mais estaveis que as demais e fornecem a
arquitetura fisica na qual as outras se
desenrolam, influenciando-as
sobremaneira. O relevo determina a
drenagem da agua e, portanto, o trajeto,
extensdo linear, profundidade, largura e
meandros dos cursos d’agua, bem como
sua velocidade, extensdo, forma de seus
leitos maior e menor e de sua planicie de
inundacdo. Determina, portanto, todas as
feicdes criticas a disponibilidade de
habitat para a biota aquatica e riparia.

Jd as feicdes hidroldgicas constituem
o habitat das espécies aquaticas
e fornecem recursos criticos para
a biodiversidade riparia e terrestre
de modo geral. Volume, qualidade
e velocidade das aguas e suas
variacOes sazonais afetam diretamente as
espécies que podem habitar o trechoe
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sua abundancia. Assim, a
restauragdao geomorfolodgica e hidroldgica
da drea é pré-requisito a sua restauracao
bioldgica.

Para a solucdio desse desafio é
necessario implantar métodos de manejo
de rejeitos, seguidos de restauracdo
ou renaturalizacdo do relevo
e, entdo, reintroducdo das
diferentes classes de substratos no leito e
margens. Sem essas etapas a sucessao
ecoldgica é emperrada pela
indisponibilidade de substrato fisico para
a recolonizagdo.

Areas contaminadas e reabilitadas

Outro aspecto fundamental a discussao
que envolve a conservagao e protegao
ambiental é o trabalho realizado pelo
governo do Estado de Minas por meio da
Feam, concernente as areas
contaminadas e o seu rebatimento direto
na gestdo e conservagao dos recursos
hidricos e que sera trabalhada quando da
elaboracdo do Plano Mineiro de
Seguranga Hidrica.

As areas contaminadas se caracterizam
pela presencga de substancias quimicas no
solo e, principalmente, nas aguas
subterrdneas, em geral decorrentes de
atividades antrépicas e podem ser
constituintes de residuos depositados,
acumulados, armazenados, enterrados ou
infiltrados de forma planejada ou
acidental no solo (FEAM, 2020).
Nessas dreas, os contaminantes podem
estar presentes no ar, nas d4guas
superficiais, no solo, nos sedimentos, ou
nas daguas subterrdneas, podendo ser
transportados a partir desses meios,
propagando-se por diferentes vias,
alterando suas caracteristicas naturais e
gerando impactos negativos e riscos a
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saude humana, ao meio ambiente e a
outros bens a proteger.

Durante muito tempo o solo
foi considerado um bom receptor
de substancias nocivas com base no
suposto poder tampao e no seu
potencial autodepurativo. Além disso,
nao eram muito difundidos ou
adotados procedimentos seguros para o
manejo de substancias perigosas e nem
para a prevengao e resposta a acidentes

ou vazamentos durante o)
desenvolvimento dos processos
produtivos, no transporte ou

armazenamento de matérias primas
e produtos, o que contribuiu para
a contaminacdo do solo.

O gerenciamento das areas contaminadas
vem sendo conduzido no ambito dos
respectivos processos administrativos dos
empreendimentos, cujas areas sao
identificadas em vistorias, no
atendimento de emergéncias nos casos
de acidentes e denuncias, e, muitas vezes
sem adotar uma metodologia Unica.
Desta forma, as informacdes sobre a
contaminacdo de solo estavam dispersas
em processos de regularizacdo ambiental,
sem registro em banco de dados
sistematizado, capaz de fornecer
respostas e relatdrios confidveis para se
propor um Programa de Gerenciamento
das Areas Contaminadas do Estado,
contendo diretrizes e critérios técnicos
com vistas a uniformizacdao e priorizagao
de ag¢des em funcdo do risco a saude
humana e meio ambiente (FEAM, 2020).

Neste contexto, foi a partir de 2007,
gue os Orgaos estaduais de controle
ambiental, em especial a Feam,
estabeleceram procedimentos para o
gerenciamento de dreas contaminadas e
estruturaram o cadastro dessas areas
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contendo banco de dados. Isso é
realizado através dos seguintes
dispositivos legais, a saber:

= Deliberagao Normativa
COPAM n2 116/2008, que
dispGe sobre a declaragdo de

informacgdes relativas a
identificacdo de areas suspeitas
de contaminacgao e

contaminadas por substancias
quimicas no Estado de Minas
Gerais; e

= Deliberacao

Normativa Conjunta
COPAM/CERH n2 02/2010, que
institui o Programa Estadual de
Gestdo de Areas Contaminadas
e estabelece as diretrizes
e procedimentos para a
protecao da qualidade do solo
e gerenciamento ambiental
de areas contaminadas
por substancias quimicas.

A partir do cadastro imposto por
esses diplomas, no ano de 2020
foram registradas 678 areas
contaminadas ou em reabilitacio no
territério mineiro. Parte significativa,
no municipio de Belo Horizonte,
resultado de um trabalho conjunto feito
com a prefeitura.

O Grafico 2 e o Mapa 3 apresentam a
evolucdo anual do niumero dessas areas.
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Grafico 2 — Evolucdo do niumero de areas gerenciadas - periodo de 2007 a 2020
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Mapa 3 — Distribuicdo geografica das areas contaminadas em Minas Gerais, por SUPRAM e UPGRH,
conforme sua classificagdo no gerenciamento

® Ribeirdo das Neves

[ Circunscrigdes Hidrogrdficas

Pontos de Areas Contaminadas e Reabilitadas SUPRAM Noroeste de Minas
® ACI - Area Contaminada sob Intervengio Alto Sdo Francisco Norte de Minas
® Al - Area Contaminada sob Investigacio Central Metropolitana Sul de Minas
® AMR - Area em Processo de Monitoramento para Reabilitacio Jequitinhonha Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba § i Sl
© AR - Area Reabilitada para Uso Declarado Leste Mineiro Zona da Mata

Fonte: Adaptado de Feam (2020) pelos autores
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Os dados apresentados demostram que o
nimero de dreas contaminadas
cadastradas vem aumentando desde o
inicio dos levantamentos. Do ponto de
vista dos recursos hidricos, pode-se ter
um impacto nos cursos de agua, sendo,
por esse motivo, importante a
consideracao das areas contaminadas em
projetos de revitalizacdo de bacias
hidrograficas.

Praticas conservacionistas no uso do
solo e sua relagdo com agua

As praticas conservacionistas do solo e da
agua na producdo agropecudria tém a
finalidade de limitar ou conter, pela
promocado de diferentes processos fisicos,
guimicos ou bioldgicos, a movimentacao
excessiva de substratos e,
principalmente, de recursos hidricos,
promovendo a melhoria da infiltragdo e
percolacdo de agua no perfil do solo
(FERREIRA, 2008).
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A difusdo e a utilizacdo de praticas
conservacionistas sdao essenciais para
otimizar a relacdo entre sociedade e
natureza, conduzindo a exploracao
racional dos recursos naturais e evitando
a degradacdo dos mesmos. O correto
emprego dessas praticas exige seu ajuste
diferentes

as especificidades dos

ambientes e, embora originalmente
desenvolvidas para o meio rural, também
sdo usadas em area urbana, guardadas

as respectivas peculiaridades.

Considerando o zoneamento ambiental e
produtivo, as boas praticas no uso do solo
devem seguir os principios das praticas
conservacionistas, listados no Quadro 1, e
assim proporcionar maior equilibrio entre
protecao
exploracao e ganhos produtivos.

dos  recursos  naturais,

Quadro 1 — Principios do uso e ocupacgao de solo

PRINCIPIO CONCEITO TECNICAS

[ ]
Conjunto de praticas ®
conservacionistas que °
empregam acbes °
FELTe L be e o fisicas no solo para sua ®
escoamento manutengdo e
superficial preservagdo, evitando
assim perdas por °
escoamento
superficial.

Locagdo e implantagdo de terragos;

Canais escoadouros;

Valeteamento e implementagdo de sulcos em nivel e em
gradientes;

Banqueteamento individual;

Terraplenagem;

Drenos de desvios e também nos leitos das vogorocas;
Suavizagao dos barrancos ou retaludamento;

Locagdo e implantagdo de barragens de terra nas
vertentes de limitada infiltracdo e em drenagens
preferenciais;

Construcdo de barreiras fisicas tais como diques de
madeira, métodos biotecnoldgicos, filtros ou retentores
vegetativos de sedimentos;

Gabides;

Protecdo ou reforgo dos declives com mantas organicas ou
sintéticas;

Enrocamentos ou diques de pedras; e

Muros de contencdo.

Continuacéo...
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Conjunto de praticas

[ )

conservacionistas .
CEEIERNEIERS biologicas ou  fisicas |
para manuten¢do e

preservacgao do solo. .

[ )

[ )

[ )

[ )

[ )

Conjunto de praticas
agricolas bioldgicas ou
guimicas que tem a
fungdo de recuperar e
evitar perdas de solo.

Reconstituicao
do solo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Das prdticas acima, destacam-se aqui o
terraceamento e suas varias modalidades,
os bolsdes (barraginhas), o cultivo em
faixa e o plantio direto.

O terraceamento envolve a movimentagao
de terra por meio de corte e aterro. Sao
estruturas fisicas dispostas no sentido
transversal do terreno, com intervalos
dimensionados, que possui a funcdo de
reter o escorrimento superficial da agua
diminuindo a erosdao e aumentando a
infiltracdo. Sua construcdao deve levar em
consideracdo o tipo de solo, a declividade,
a intensidade e a duracdo das chuvas. A
eficiéncia do terraceamento esta aliada as
outras praticas conservacionistas como o
plantio em nivel, rotacdo de cultura,
manutencdo da cobertura no solo e
controle de gueimadas (KLEIN,
C. E KLEIN, 2014; LOBATO, 2019).

As barraginhas auxiliam na receptagao das
aguas escoadas das vias de circulacdo

Cordodes de vegetacao permanentes;
Cultivo em faixas;

Palicadas;

Faixas e barreiras;

Barreiras vivas;

Corddes de pedra;

Patamares;

Banquetas individuais;

Reordenacao de drenagens; e
Quebra-ventos.

Plantio direto;

Subsolagem;

Calagem;

Enterrio de restos culturais;
Adubacao verde;
Adubacao de correcao;
Cobertura viva;
Revestimento
forrageiras; e
Cobertura morta ou “mulching”.

vegetal com gramineas e/ou

espécies

e permite sua rapida infiltracdo. Ja o
método de cultivo em faixas é o plantio
de espécies perenes entre faixas de
cultivo anual com funcao de interceptar o
fluxo de escorrimento superficial, retendo
sedimentos e favorecendo a infiltracdo da
agua (KLEIN, C. & KLEIN, 2014; LOBATO,
2019).

Pratica também conservacionista, o
sistema de plantio direto é composto por
um conjunto de tecnologias baseadas na
diversificacdo de espécies, rotacdo de
culturas e manutencdo de residuos
vegetais dos cultivos anteriores para
protecdo da superficie do solo. Por
reduzir a utilizacdo de maquinarios e
conjugar diversas praticas,
especialmente as mecanicas, esse
sistema agrega os beneficios para o solo e
dgua de vdrios métodos (SALTON,
HERNANI & FONTES, 1998).

PRINCIPIO CONCEITO TECNICAS
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ASPECTOS DA CONSERVACAO, para o sucesso de projetos voltados para
RESTAURAGCAO E USO SUSTENTAVEL DA a revitalizag3o de bacias hidrogréficas.
BIODIVERSIDADE QUE INTERFEREM NA
SEGURANCA HiDRICA DE UMA REGIAO E nessa légica que as linhas e subtemas
para priorizacdo de areas para
Do ponto de vista dos recursos revitalizagdo de bacias foi estruturado,
hidricos, é consenso entre especialistas utilizando, para isso, a metodologia
que a conservagao da cobertura vegetal, proposta no capitulo anterior - Areas
a recuperagdo de dreas degradadas e a prioritarias para revitalizacdo de bacias:
adogdo de praticas conservacionistas no diretrizes e proposicdo de metodologia
manejo do solo sdo medidas estratégicas para sua defini¢cdo (FIGURA 1).

Figura 1 — Metodologia para definicdo de linhas e subtemas voltadas a sele¢do de
areas prioritdrias para revitaliza¢do de bacias

Vs
Conjunto de temas que Subdiviséo da linha de acéo
sistematizam as respostas em temas, possibilitando
aos principais estressores de Divisio em linhas sua  sobreposicdo  para
uma bacia hidrografica. considerando os principais priorizar areas

aspectos que se

correlacionam a promogéo
da seguranga hidrica.

Fonte: Adaptado de Machado et al (2021)

= Diminuicao do escoamento superficial
e, consequentemente, de processos
erosivos, aumentando as taxas de
infiltragao da dgua no solo; e

O Quadro 2, a seguir. apresenta a
proposta de organizacdo das linhas e
subtemas relativos ao eixo de
conservagao e restauracao da

biodiversidade e dos servicos = O controle da poluicdo das dguas,
ecossistémicos relacionados a agua. especialmente, aquelas de origem
difusa.

Essas linhas e subtemas sdo capazes de
sistematizar os principais aspectos, neste
eixo, para a identificacdo das areas de
maior vulnerabilidade para a seguranca
hidrica. Isto possibilitara a proposicdo e a

Essas intervencdes devem priorizar areas
com maior capacidade de recarga hidrica,
principalmente, aquelas localizadas nas
cabeceiras das bacias. A protecdo de
areas de preservacdo permanentes e

execugdo de acdes e intervencdes, que riparias também devem receber especial
visem a conservagao, recuperagdo e uso atencdo, frente a sua importancia para a
sustentdvel dos recursos hidricos, manutencdo das aguas, da biodiversidade
contribuindo para a: aquatica e dos servigos ecossistémicos.
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Quadro 2 — Linhas e subtemas relacionados ao eixo de conservacao e restauracao da

biodiversidade e dos servigos ecossistémicos relacionados a dgua

Infraestrutura verde
para recarga
hidrica.

Infraestrutura verde
para protecdo de
mananciais

Conservagao e
protegao
T I

Identificar areas
cuja conservagao
e protegao sdo
estratégicas para
a garantia da
seguranga hidrica.

Escassez hidrica

Mudangas
climaticas

Ecossistemas e
biodiversidade
aquaticos

Rios livres

Restauragdo da

e cobertura vegetal
Identificar areas a

serem restauradas
para o
restabelecimento
das condigdes de
seguranca hidrica

Restauragao
ambiental

Recuperacdo de
areas degradadas

Recuperagdo de
areas contaminadas

Identificar dreas
vulneraveis para
intensificar o
incentivo ao uso

Manejo do solo

Boas praticas
no uso do solo

Areas vulneraveis
ao tipo de uso do

e controle da de técnicas
~ . solo
L N[O de manejo correto
assoreamento das terras
cultivaveis,

evitando a erosao
em todas suas
formas.

Recarga hidrica

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

| LINHA | OBIETIVO SUBTEMA OBJETIVO

Identificar areas de maior valor estratégico para
facilitagdo de infiltragdo de agua no terreno pela
preservacao de infraestrutura verde.

Identificar areas de maior valor estratégico para o
tamponamento do escoamento superficial e
carreamento de poluentes e excesso de
sedimentos e nutrientes a mananciais pela
preservacao de infraestrutura verde.

Identificar areas em que o balango hidrico ja se
aproxima ou atinge situagdo de déficit,
considerando os usos multiplos e a vazdo
ecoldgica.

Identificar areas de maior valor estratégico para a
implantacdo de medidas de mitigagcdo dos efeitos
da crise climatica considerando sua propensdo a
escassez e as fungbes hidroldgicas de seus
ecossistemas.

Identificar areas de maior valor estratégico para a
para a conservacao da biodiversidade aquatica e
suas fungGes ecoldgicas.

Trechos estratégicos para a manutengdo e
incremento da conectividade aquatica.

Identificar 4reas em que a restauragdo da
cobertura vegetal tem maiores chances de
sucesso e trara os melhores retornos em
qualidade ambiental para biodiversidade e
recursos hidricos.

Aplicavel a areas onde ¢é essencial a
reconformacao da paisagem, buscando promover
um novo equilibrio dinamico, possibilitando o uso
futuro para aquela area ou sua integracao ao
ambiente natural.

Aplicavel em dreas com contaminagdo quimica

Orientar a elaboragdo das agdes que irdo compor
0 banco de projetos, uma vez que para esse
subtema ndo havera mapa especifico.

Aplicavel a areas naturalmente vulneraveis onde o
uso do solo pode gerar o processo de degradagao.

Areas essenciais para a manutengdo do equilibrio
hidrico, nos aspectos de quantidade e qualidade,
onde ocorre a facilitagdo de infiltragdo de agua no
terreno. Elas sdo agregadas geograficamente ou
nao, por tipo de rochas, condigdes
geomorfoldgicas, pedoldgicas e estruturais.
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A protegdo e a recuperagao da cobertura protecio do meio ambiente, mas
vegetal, especialmente em areas de também para a socioeconomia, tendo em
mananciais destinados ao abastecimento vista a manutencio da capacidade

publico, sdo recomendadas para garantir produtiva do ambiente.
seguranc¢a hidrica a populagao de uma

bacia hidrografica. Considerando o zoneamento ambiental e
produtivo, as boas praticas no uso do solo
devem seguir os principios das praticas

conservacionistas, listados no Quadro 1, e

Por fim, reforca-se a importancia da
compreensdao de que as intervengdes
conjuntas entre governo, iniciativa

privada e proprietérios rurais, buscando a assim proporcionar maior equilibrio entre
conservacdo de solo e 4dgua, trazem protegao dos recursos naturais,
resultados benéficos ndo sé para a exploragao e ganhos produtivos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A producdo de conhecimento acerca dos processos hidrolégicos e da sua relagdo com o ecossistema,
especialmente com a infraestrutura verde e a biodiversidade aquatica sdo premissas fundamentais
para a construcdo do Plano Mineiro de Seguranca Hidrica e a sua correta compreens3ao sera
determinante para a formulac¢do de politicas que versem sobre o tema. O planejamento adequado do
uso e ocupacao do solo economiza tempo e recursos financeiros.

Reafirma-se, portanto, a importancia da agua como um recurso natural indispensavel a vida e a
continuidade das atividades produtivas, sendo imperativo a conservacdao e a restauracdao da
paisagem, bem como a adog¢do de boas praticas de uso do solo que favorecam a continuidade da
prestacao dos servigos ecossistémicos, de forma que a relagdo entre a utilizacdo desses recursos e o
desenvolvimento da sociedade possa ser sustentdvel.

Por fim, destaca-se que o éxito na implementacao das politicas ambiental e hidrica perpassa também
pelo envolvimento dos proprietarios rurais nesses projetos, especialmente, por meio da adesao ao
CAR e ao PRA e de Programas de Pagamento por Servicos Ambientais prestados.
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PRODUGAO SUSTENTAVEL E USO RACIONAL DOS RECURSOS

HIDRICOS

INTRODUCAO

O preocupante cenario contemporaneo
indica a reducdo progressiva da
disponibilidade hidrica no Brasil, em
especial no estado de Minas Gerais. Essa
situacdo tem motivado uma discussdo
crescente e qualificada acerca da
necessidade da adocdo de medidas
sustentaveis nos diversos segmentos de
usuarios da 4dgua. O debate tem apontado
cada vez mais para a necessidade, dentre
profusas a¢des por parte desses atores,
da criacdo e adocdo de programas de
conservacdo e uso eficiente da 4dgua
buscando solu¢des para os problemas
associados ao equilibrio entre demanda e
oferta.

Assim, considerando o eixo producdo
sustentdvel e uso racional dos recursos
hidricos do Programa Estratégico de
Seguranca Hidrica e Revitalizacdo de
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Bacias Hidrograficas (Somos Todos Agua)
e, na devida ordem, dentro do Plano
Mineiro de Seguranga Hidrica (PMSH), o
presente artigo tem por objetivo
identificar e discutir praticas relacionadas
ao manejo do solo e agua, assim como a
gestdo eficiente das dguas, com o intuito
de minimizar os impactos sofridos pela
escassez hidrica, bem como propiciar a
protecdao dos corpos d‘agua do estado.
Essa reflexdo serda fundamental na
definicdo das 4d&reas prioritarias para
revitalizacdo de bacias e as principais
acOes mitigadoras a elas associadas.

De maneira objetiva, apresenta
apontamentos sobre o uso da agua nas
atividades produtivas, os fundamentos
legais e as discussdes técnicas em linhas
temdticas no contexto da seguranca
hidrica.
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Apontamentos sobre o consumo de agua
nas atividades produtivas

Além de um bem essencial a
continuidade da vida, a dgua é um
insumo fundamental na imensa maioria
das atividades econdmicas. A gestdo
eficiente deste recurso natural é de suma
importancia para a manutencdo de sua
oferta em termos quali-quantitativos e,
também, para garantir a continuidade da
producdo de bens e servicos (FIESP/CIESP,
2002).

Diversas  atividades sdo  grandes
consumidoras de 4dgua, especialmente
aquelas associadas a producdo de bens
de consumo a partir da transformacao e
do processamento dos recursos naturais.
A depender do processo, a dgua pode ser
tanto matéria-prima, como fluido de
transporte, de aquecimento e/ou
refrigeracdo e nos processos de limpeza
de equipamentos, dentre outras
(MIERZWA, 2005).

As preocupacgbes com o consumo de dgua
nas mais diversas atividades produtivas ja
estavam presentes em outros tempos
devido ao conflito entre crescimento
econdmico e preservagao, 0 que mais
tarde viria a ser conhecido como o uso
racional. Ao longo do século XX comegou
a surgir um movimento significativo em
busca da preservacdo dos recursos
hidricos, o que foi determinante para
a criacdo de regulamentos, controles
ambientais e o desenvolvimento de
diversos dispositivos legais sobre o
assunto (FIESP/CIESP, 2002).

Desde entdo, governos e organizagdes
passaram a se comprometer cada vez
mais em atingir resultados congruentes a
sustentabilidade. Nesse cenario surge o

conceito de produgao sustentdvel e de
gestao eficiente no ambiente
organizacional, sendo essa pratica vista
também como uma questio de
competitividade, conquista de mercado e
manutenc¢ado da producgao.

A partir desse entendimento pode-se
afirmar que no século XXI governos e
empresas tendem a implantar cada vez
mais a gestdo ambiental em suas politicas
e rotinas, contribuindo com o meio
ambiente e a sociedade.

Governanga do uso da d4gua nas
atividades produtivas

Conceitualmente, a governanca associada
aos recursos hidricos esta ligada a
concepcdao de mecanismos que alinhem,
efetivamente, os interesses dos diversos
atores envolvidos, tendo em vista o uso
racional da agua, a garantia de
suprimento, a conservacdo e as devidas
autorizagdes para o consumo ou
exploracao.

Para promover e fortalecer essa
governanca, a Organizacdo das Nacgdes
Unidas por intermédio dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel,
especificamente, o 2 — Fome Zero e
Agricultura Sustentavel e 0 12 — Consumo
e Produgdo Sustentavel, propde agdes
para incentivar a producdao e o consumo
sustentaveis. Esses objetivos trazem dois
conceitos fundamentais para a discussao:
1) a produgdo sustentavel, com a adogao
de melhores alternativas para minimizar
impactos ambientais e sociais e 2) uso
eficiente da agua, visando gerar maior
valor a producdo, otimizando assim o uso
dos recursos naturais (IPEA, 2021).
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Busca-se, portanto, incentivar o manejo
adequado do solo com praticas
resilientes, assim como discutido no
capitulo anterior desta publicacdo, e a
implantacdo de programas efetivos de
economia dos recursos hidricos, com
destaque para a diminuicdo de perdas no
sistema e reuso da agua.

Nesse sentido, os governos tém buscado
avancar na legislacdo vigente como uma
das formas de garantir a oferta e
demanda para usos multiplos. Em 2020,
por exemplo, foram publicadas duas
importantes normativas: no cendrio
nacional a lei do saneamento basico — Lei
Federal n2 14.026/2020 e, no estadual, a
deliberacdgo normativa do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH) que
regulamenta o reuso da dgua — DN CERH
n2 65/2020.

Ao se dissertar sobre o arcabouco legal
para o tema, o principal diploma a ser
abordado é sem duvida o novo marco
legal do Saneamento Basico. O seu
intuito é viabilizar a universalizacdo dos
servicos, assegurar o atendimento da
totalidade da populacdo com agua
potavel, coleta e o tratamento de esgoto.
Também objetiva uniformizar regras e
definir padroes.

Conhega a normativa
(DN CERH n® 65/2020)
que estabelece
diretrizes, modalidades e
procedimentos para

o reuso direto de dgua
ndo potdvel em Minas

Gerais: cligue aqui.

e

Srédito: Pixabay{ivulgagi

e

Ela estabelece que nos contratos de
concessdo dos servicos de saneamento
deverdo constar instrumentos especificos
sobre qualidade e eficiéncia relacionados
ao consumo de 4agua, bem como o
tratamento dos efluentes gerados, sejam
eles domésticos ou ndo, a reparticao dos
riscos entre as partes envolvidas e
principalmente a inducdo de politicas que
favorecam as alternativas destinadas a
producdo de dgua de reuso.

Esta pratica, em Minas Gerais, ¢é
incentivada pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (Igam) a partir da
Deliberagdo Normativa CERH n? 65/2020
gue regulamentou o reuso para diversas
atividades e permite que efluentes
sanitdrios tratados sejam utilizados em
diversas atividades produtivas como as
agrossilvipastoris, incluindo a
fertirrigacdo de culturas ndo ingeridas
cruas; usos urbanos como na lavagem de
pracas, patios, ruas, avenidas e
estacionamentos; além de lavagem de
veiculos comuns e uso predial comercial
ou industrial (restrito a descargas
sanitarias).



http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=52040

Podera ser aproveitada, ainda, para fins
ambientais em projetos de recuperacao
floristica ou de dareas degradadas, bem
como em usos industriais, construcao
civil e mineracao.

Além de Minas Gerais, o municipio de
Campinas e estados como S3o Paulo,
Cear3, Bahia e Rio Grande do Sul também
determinaram seus padrées de agua de
reuso nas esferas sub federais. Ha de se
salientar que apenas a legislacdo mineira,
dentre as demais, realiza uma abordagem
da pratica de fertirrigacdo em detrimento
a irrigacdo somente (SANTOS et al.,
2020). Mais detalhes a respeito da
legislagdo de reuso em Minas Gerais
serdo apresentados mais a frente.

No ambito das atividades produtivas, a
maior parte das inciativas estd associada
ao conjunto de normas internacionais de
gestdo ambiental, dentre elas a ISO
14000 sendo a mais recente a 14046, que
estabelece os principios, requisitos e
diretrizes para a avaliacio da Pegada
Hidrica de produtos, processos e
organizagOes, a partir da andlise do seu
ciclo de vida.

A iniciativa representa o consumo direto
e indireto da 4gua para gerar um produto,
um servico, além do uso durante as
atividades de producdio de uma
organizacdo. A comunicacao adequada da
Pegada Hidrica, em conformidade com a
norma ISO 14046, identifica os elementos
gue mais contribuem para o consumo de
agua durante o ciclo da atividade,
permitindo a definicdo de estratégias
adequadas de reducdo/consumo
eficiente ou o seu reuso. Sua implantagao
se da baseada nos seguintes indicadores:

* Disponibilidade de recursos hidricos
em termos quantitativos;

* Disponibilidade em termos
qualitativos (ou seja,
indisponibilidade de dgua porque ela
é poluida);

* Fatores de tempo (disponibilidade ao
longo do tempo);

* Fatores espaciais (disponibilidade no
territorio de referéncia).

A adocdo desses requisitos permite tanto
ao poder publico como as préprias
organizagoes o] acompanhamento
continuo do consumo de dgua associado
aos processos produtivos, produtos e
servicos, identificando as estratégias de
melhoria adotadas por elas, a partir de
pontos criticos no consumo de agua.
Desta forma é fundamental, no contexto
e construcdo do PMSH a interacdo com
esses atores no sentido de aproveitar ao
maximo as informacbes geradas nesses
processos e que serdao brevemente
discutidas adiante nesse artigo.

Mecanismos de apoio a governanga

Tanto no Brasil quanto em Minas Gerais
as principais iniciativas voltadas a
producdo sustentdvel e o uso racional dos
recursos hidricos, sejam governamentais
ou no setor produtivo, convergem para
levantamento de dados primarios sobre o
tema na tentativa continua de
compreender a real situacdo das aguas
no pais. Essas informacdes, concernentes
ao abastecimento publico, bacias criticas,
dentre outras, podem ser acessadas por
meio dos websites do Igam e da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bdésico
(ANA).
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Alguns deles estdo listados abaixo:

° IDE_— SISEMA — Infraestrutura de
Dados Espaciais do Sistema Estadual
de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos com informacoes
ambientais georeferenciadas sobre
o territério mineiro;

° Portal InfoHidro: Sistema Estadual
de Informacdes sobre Recursos
Hidricos de Minas Gerais com
informagdes sobre cobranga,
cadastro de usudrios de recursos
hidricos, enquadramento de corpos
d’dgua, planos diretores e plano
estadual, bases cartograficas e

outras informacdes técnicas
referente a recursos hidricos no
estado;

° Portal HidroWeb - Sistema Nacional
de InformagBes sobre Recursos
Hidricos, banco de dados que
contém informagdes coletadas pela
Rede Hidrometeoroldgica Nacional;

° Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH) —
Contempla informagdes relativas ao
balanco hidrico, planos de recursos
hidricos de rios de dominio da
Unido; unidades de gerenciamento
(bacias hidrograficas e comités);
situacdo do abastecimento publico
nos municipios e bacias criticas em
relacdo a qualidade e/ou
guantidade.

Apesar da grande quantidade de
informagdes disponiveis hoje, ainda
existem lacunas de conhecimento sobre
as condi¢cOes quali-quantitativas da agua
do territério nacional. Esse é um dos
principais gargalos para a gestdo
ambiental, que precisa ser trabalhado
pelas diversas instituigdes publicas e
privadas.

Gestao da demanda

A Gestdo da Demanda de Agua (GDA) é
definida como qualquer acdo que
propicie a redugao da quantidade de
agua consumida ou permite que a agua
seja utilizada de forma mais eficiente
(PEIXOTO E BRAGATTO, 2016). De
maneira empirica consiste na adogao de
medidas, que visam o seu uso racional,
sem prejuizo a qualidade de vida ou aos
processos a que ela se destina. Este
conceito, quando consolidado, colabora
na redu¢do da escassez e da
vulnerabilidade hidrica, garantindo a
sustentabilidade dos recursos hidricos
para as geracdes atual e futura.

No entanto, para ser eficaz, um modelo
de gestdo de demanda requer uma
compreensao substancial dos
comportamentos dos consumidores de
agua e padroes de consumo em
diferentes  resolugcbes  espaciais e
temporais. A recuperacao de informacgdes
sobre os comportamentos dos usuarios,
bem como seus fatores explicativos e/ou
causais, é fundamental para detectar
acdes potenciais e para projetar modelos
adaptados ao usuario. Na pratica, a GDA
sera melhor discutida no tema uso
eficiente e reuso.
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https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/
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https://www.snirh.gov.br/

Peixoto e Bragatto (2016) explicam a GDA a partir do consumo humano, da producdo de bens e

da prestacdo de servicos como sendo fatores determinantes na transformacao dos recursos hidricos,
por alterar suas caracteristicas, composi¢cao quimica, estado fisico e sua localizacdo no espaco. Na
Figura 1 é apresentado um esquema das entradas e saidas desse processo.

Figura 1 — Entradas e saidas de processos de producao
de bens e prestacdo de servicos

Consumo
humano

/

Saidas
desejadas
(produtos e
Servigos)

Fonte: Adaptado de SELL (2006)

As saidas ndo desejadas sao langadas no
ambiente, de diversas maneiras, com ou
sem tratamento para reducdo de sua
toxicidade ou separacdo de substancias
mais agressivas de outras menos
agressivas (PEIXOTO E BRAGATTO, 2016).
O consumo humano e as atividades
produtivas, em especial, a agropecuaria,
industria e mineragdo estdao entre os
responsaveis pelos problemas
relacionados aos recursos hidricos e, por
isso, cada vez mais para se instalarem
e/ou  continuarem necessitam de
aprimoramento para assim desenvolver
novas praticas que levem a minimizar
seus impactos no meio ambiente
(PEIXOTO E BRAGATTO, 2016).

consumidores

\

Atividades
produtivas

Saidas nao
desejadas
(residuos e
poluentes
quimico, fisicos
e bioldgicos)

CONTEXTUALIZAGAO DO EIXO

Acompanhando a proposta da presente
publicacdo e como apoio a discussao e
definicdo das linhas tematicas
concernentes a producdo sustentdvel e
uso racional dos recursos hidricos, no
Quadro 1 estd apresentada a definicao
tedrica individualizada dessas linhas, bem
como seus objetivos e desdobramentos
em subtemas. Tal proposta podera servir
de alicerce para a identificacdo das areas
prioritarias voltadas a revitalizacdo de
bacias no PMSH, etapa em que se
avancara na definicio das bases
cartograficas, critérios e métricas.
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Quadro 1 — Proposta de linhas e subtemas para o eixo produgdo sustentavel e uso racional dos

recursos hidricos

Eficiéncia de uso da agua

Verificar as areas de estresse
hidrico, identificando fontes
alternativas de abastecimento
publico e areas com potencial
para promogdo do uso eficiente
da agua.

Gestdo das areas
com estresse
hidrico

Abastecimento publico

Otimizagao

processos agrossilvipastoris

Indicar alternativas dentro do
processo produtivo que
Producao reduzam o consumo de agua,
Sustentavel direta ou indiretamente, com
objetivo de mitigar os impactos
ambientais.
Otimizagdo dos processos
industriais

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A discussdo realizada a seguir tem como objetivo apresentar os elementos essenciais que justificam a
proposta deste artigo. Traz uma reflexdao sobre os principais aspectos do tema que se correlaciona

Identificar e avaliar as perdas nos sistemas
de distribuicdo de agua, préticas de uso
eficiente e levantar o potencial de reuso.

Identificar e avaliar os mananciais
estratégicos (superficiais e subterraneos)
para abastecimento publico, identificando
as fontes alternativas e reservatorios
estratégicos para utilizagdo em situagdes
criticas de falta de agua.

Especificar ~ procedimentos,  técnicas,

dosequipamentos que minimizem o consumo

de agua sem comprometer o processo
produtivo.

Especificar ~ procedimentos,  técnicas,
equipamentos que minimizem o consumo
de 4dgua sem comprometer o processo
produtivo.

diretamente com ag¢des de apoio a revitalizacdo de bacias e promocdo da seguranca hidrica.
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PRODUGAO SUSTENTAVEL

Em face a um cendrio de fragilidade hidrica vivido em diversas regides no mundo é preponderante o
entendimento sobre a importdncia da agua na manutencdo da vida, como elemento essencial no
desenvolvimento social, nas atividades econGmicas e nas cadeias produtivas. Neste sentido, entende-

se que a agua possui valor econdémico, social e cultural.

Em Minas Gerais, conforme dados do Igam (2020), a agropecudria corresponde a 72% da agua total
consumida no estado, seguido de abastecimento (15%), industria (9%) e demais usos - cerca de 4%

(FIGURA 2). Valores semelhantes foram observados em todo o Brasil (ANA, 2020).

Figura 2 — Informacdes sobre o consumo de dgua por
atividades em Minas Gerais

?

3%

Fonte: Igam (2020)

Conforme os valores expressados acima,
verifica-se que a agua é determinante na
producdo agropecuaria.

A previsao é de que em 2050 a populagdo
mundial atinja 9,7 bilhGes de pessoas
(ONU, 2019), aumentando a pressao pela
producdo de alimentos de forma
exponencial. O Brasil possui uma grande
importancia nesse cenario mundial, uma
vez que representa 10% da produgado
total, o que equivale a alimentagdao de
800 milhdes de pessoas (COTINI E
ARAGAO, 2020).

o
Nio informado

5t

Agropecudria
72%

Consumo de
agua em
Minas Gerais

Indastrias

A seguranca alimentar perpassa pela
agricultura irrigada, dado que através
dessa é possivel ter uma previsdo da
producdo, o que proporciona uma maior
estabilidade no combate a fome.

As areas de cultivo no Brasil representam,
atualmente, 65,9 Mha (milhdes de
hectares) cultivados, ocupando a quinta
posicdo no mundo, atras apenas da India
(179,8 Mha), Estados Unidos (167,8
Mha), China (165,2 Mha) e Russia (155,8
Mha).
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A soma dessas corresponde a 40% das
areas cultivadas mundialmente
(MIRANDA, 2018).

A irrigacdo permite que d&reas com
restricdes pluviométricas sejam
cultivadas durante todo o ano, caso haja
disponibilidade hidrica, permitindo assim
até trés safras por ano agricola, o que
gera um aumento na produtividade e, por
consequéncia, a reducdo nos custos dos
alimentos. De acordo com a FAO (2020),
a drea irrigada corresponde a 20% do
total cultivado no mundo e 40% da
producdo agricola.

Conforme dados da ANA (2021) o Brasil
possui 8,2 Mha de area irrigada, onde a
cana fertirrigada (dagua de reuso)
corresponde a 35,5%; o arroz 15,9%; a
cana irrigada 9,1%; o café 5,5%; outras

culturas em pivd central 17,6% e demais
com outros sistemas de irrigacdo 16,4%.

Minas Gerais possui 1,14 Mha de drea
irrigada, predominando as culturas anuais
em pivd central, seguidas de café, cana
fertirrigada, cana irrigada e outras
culturas e sistemas ndo especificados
(ANA, 2021). O Mapa 1 apresenta a
distribuicdo dessas d4reas no estado,
tendo uma maior concentragdo nas
Bacias Hidrograficas dos Rios Paranaiba e
Paracatu, este ultimo afluente do Rio S3o
Francisco. As boas condi¢Oes topograficas
e solos profundos permitem o cultivo,
gue aliado a irrigacdo promovem o
aumento da produtividade gerando
pressao pela demanda hidrica,
instaurando, assim, areas denominadas
de conflito hidrico.

Mapa 1 — Areas irrigadas por pivd central e com conflito hidrico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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A auséncia ou uso da dgua em excesso
pode inviabilizar a producdo agricola,
comprometendo toda a cadeia produtiva.
Mesmo assim, ainda hoje, grande parte
das areas agricolas irrigadas utilizam
volumes acima do essencial,
desconsiderando a capacidade do solo, as
condicOes de evapotranspiracdo, as
condicOes fisico-geograficas e a prépria
disponibilidade hidrica local
(FAGGION;  OLIVEIRA;  CHRISTOFIDIS,
2009).

Além do elevado consumo de 3agua, a
agricultura é também uma fonte de
poluicdo difusa. Por isso, em 1996 a
Comissdo Europeia definiu diretrizes para
o uso eficiente da agua tendo como base
quatro eixos prioritarios: combate a
poluicdo, uso racional, combate ao déficit
crénico e gerenciamento e prevenc¢ao de
situacoes de crise. A partir desses eixos
foram desenvolvidos mecanismos e
estratégias para promover o uso racional
da agua (FAGGION;
OLIVEIRA; CHRISTOFIDIS, 2009).

O desenvolvimento sustentavel deve ter
seu aporte principalmente na agricultura,
uma vez que as maiores alteragdes
ambientais sdao sofridas na abertura de
novas areas agricolas, na falta de manejo
adequado do solo, no uso excessivo de
agua e no uso indiscriminado de
agrotoxicos e fertilizantes.  Portanto,
quando se promove boas praticas
agricolas como o plantio direto e
terraceamento que auxiliam na
manutencdo do ciclo hidrolégico ¢é
possivel promover o uso eficiente da
agua e por consequéncia ter producdes
mais sustentaveis.

A adoc¢do de metodologias eficientes sao
fundamentais para assegurar uma maior

produtividade nas atividades
agropecuarias. Segundo Melges (2020), o
uso de modelagens matematicas em
sistemas agrdrios possibilita otimizar a
producdo e ainda adequa-la a legislacado
ambiental, a exemplo da implementacao
do reuso dos efluentes da suinocultura e
bovinocultura. Tais praticas permitem
também a diminuicdo de uso de
fertilizantes quimicos, melhorias nas
condicdes do solo, aumento da taxa
de infiltracdo de dgua e diminui¢ao de
carreamento de produtos quimicos para
0s corpos de agua.

Nesse contexto, inserem-se também os
servicos ecossistémicos ou servicos
ambientais. Seja na agropecuaria ou nos
demais processos produtivos, eles sdao a
associacdo das condicdes e técnicas
geradas pelos ecossistemas naturais que
resultam em beneficios tangiveis e
intangiveis necessarios para a
sobrevivéncia dos sistemas naturais, seu
equilibrio ecolégico e para o bem-estar
humano. Eles abrangem (FERRAZ et al.,
2019):

e Servicos de Provisdo: aqueles
relacionados com a capacidade dos
ecossistemas em prover bens, sejam
eles alimentos, matéria prima para
geracao de energia, fibras,
fitofarmacos, recursos genéticos e
bioquimicos, plantas ornamentais e
agua;

e Servicos Reguladores: sdo os
beneficios obtidos a partir de
processos naturais que regulam as
condi¢cdes ambientais que sustentam
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a vida humana, como a purificacdo
do ar, regulacdo do clima, purificacdo
e regulacdo dos ciclos das 4aguas,
controle de enchentes e de erosao,
tratamento de residuos,
desintoxicacdao e controle de pragas e
doencgas;

* Servicos Culturais: aqueles que estao
relacionados com a importancia dos
ecossistemas em oferecer beneficios
recreacionais, educacionais,

estéticos, espirituais e;

* Servicos de Suporte: s3o 0s processos
naturais necessdrios para que o0s
outros servigos existam, como a
ciclagem de nutrientes, a produgdo
primaria, a formacdo de solos, a
polinizagdo e a dispersao de
sementes.

Para que o0s ecossistemas sejam
manejados de maneira a fornecer
servicos ecossistémicos, a Lei
n? 12.651/2012 previu em seu art. 41 a
utilizagdo de um instrumento econémico,
o Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA), como alternativa para promover o
desenvolvimento sustentavel nas
propriedades rurais.

O abastecimento publico também é um
grande consumidor de dgua, como sera
melhor discutido no proximo capitulo —
Controle da poluicdo, eventos extremos e
obras hidricas: priorizagdo de dreas no
contexto da seguranca hidrica. Nessa
conjuntura, é essencial avaliar a
viabilidade de fontes alternativas como
medida para mitigar as adversidades.

As fontes alternativas podem ser varias e
compreendem todos os modos de se
obter agua que fogem dos padrdes ja
conhecidos, sendo que sua forma de
captacdo pode variar em funcdo dos usos,
disponibilidade e recursos disponiveis.
Pode compreender desde a busca por
novos mananciais, préximos aos centros
urbanos para complementar ou subsistir
os atuais em caso de indisponibilidade ou
contaminacdo, até novas solugdes. Desta
forma, tem-se como algumas
possibilidades de utilizacao o
aproveitamento de:

+ Agua da chuva;
+ Agua de reuso;
* Despoluicao; e

* Dessalinizacdo da dgua do mar.

Entretanto, para que se tenha um
incremento do uso de fontes alternativas
é imperativo o esforco conjunto dos
governos nas suas diferentes esferas,
atuando no fomento, regulamentagdo e
fiscalizacdo, bem como do setor privado
de forma a viabilizar os investimentos
necessarios fazendo dessa iniciativa
uma politica de Estado, uma vez que
a necessidade ja se faz presente com
fortes tendéncias a aumentar.

A industria também tem
uma participacdo considerdvel no
consumo de dgua e na geracdo de
efluentes. Desde a crise hidrica dos anos
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de 2014 e 2015, houve uma crescente
preocupacao por parte da sociedade em
reduzir o consumo de 4dgua para
minimizar os efeitos da escassez e
diminuir o custo de producdo. As
inddstrias seguiram essa tendéncia.

Como exemplo, tem-se o estudo de
otimizacdo de uso da dgua em uma
refinaria de petrdleo, quando a
substituicdo parcial de trocadores de
calor nas torres de resfriamento reduziu
significativamente o consumo de agua
(ANZE, 2013).

Em outro estudo, a adogdo de
inteligéncia artificial no gerenciamento
de barragens para abastecimento publico,
resultou numa maior eficiéncia das
manobras realizadas entre as represas
que compdem o] sistema de
abastecimento da Regido Metropolitana
de S3o Paulo e, consequentemente,
menor perda de agua, diminuicdo do
consumo de combustivel com
deslocamentos, dentre outros ganhos
(GOMES, 2020). Isso mostra que a
aplicacdo de métodos racionais nas
escalas de producdo industrial impacta
diretamente no consumo de agua global.

GESTAO DA OFERTA X DEMANDA
Gestdo das areas com estresse hidrico

No cenario mundial mais de 2 bilhdes de
pessoas vivem em paises, cujo estresse
hidrico é uma realidade (UNITED
NATIONS, 2018). No Brasil, de acordo
com o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento
(SNIS), aproximadamente 35 milhdes de

brasileiros ndo possuem abastecimento
de dgua tratada (BRASIL, 2019).

Apesar de ser considerado um dos
grandes detentores de agua doce no
mundo, o Brasil apresenta um cenario de
instabilidade hidrica. Segundo a
ANA (2020), em média, cerca de 255 mil
m¥s de agua escoam pelo territério
brasileiro, que apesar de sua abundancia,
concentra aproximadamente 80% de sua
disponibilidade hidrica na Bacia
Amazobnica. Em contrapartida, tal regido
possui baixa densidade demografica e
pouca demanda por uso de agua. Com
isso, resta apenas 20% da disponibilidade
hidrica nacional, para as demais regides,
incluindo a regido Sudeste que apresenta
maior concentracdo populacional. Para
além da distribuicdo  geografica
heterogénea dos mananciais de agua, a
elevada poluicdo existente restringe a
disponibilidade qualitativa.

Recentemente o Sudeste brasileiro
enfrentou a pior seca dos ultimos 55
anos, situacdo na qual se perdurou ao
longo de 2015. Cidades como Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte
enfrentaram escassez de agua,
totalizando 40 milhdes de pessoas em
risco (NOBRE et al., 2016).

Mais especificamente em Minas Gerais,
paralelamente a escassez, o estado vem
ao longo dos anos apresentando
crescente aumento da demanda de agua.
De maneira representativa, desde o
primeiro Relatério de Gestdo e Situacdo
das Aguas de Minas Gerais, publicado em
2013, o estado registrou um aumento do
numero de dareas de conflito (DAC)
de 58 para 64.
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Como forma de monitorar as captacdes
de recursos hidricos outorgadas no
estado, principalmente em periodos de
estiagem, foi estabelecida pela Portaria
Ilgam n2 48/2019, a necessidade de
instalagdo de sistema de medi¢ao da
vazdo e de tempo nas captag¢des que se
engquadram nas seguintes situagoes:

* Superficiais com consumo acima de
10l/s;

* Qualquer captacdo em areas de
conflito declaradas pelo Igam;

* Subterrdneas em pocos tubulares
profundos;

* Fluxo residual em barramentos;

* Corpos de agua superficial em area de
conflito, apdés o ultimo usuario a
jusante.

O monitoramento e o controle sao
ferramentas estratégicas na gestao de
recursos hidricos, auxiliando na resolu¢ao
de problemas de escassez e diminuicao
de conflitos entre usuarios. Ressalta-se
que o controle das vazoes
outorgadas torna mais justo o acesso de
todos a agua, uma vez que disciplina a
quantidade que pode ser captada por
cada pessoa outorgada.

Além do monitoramento e controle dos
recursos hidricos, a inclusdo do reuso de
agua na matriz hidrica do estado, pode
funcionar como uma ferramenta capaz de
amenizar a escassez de agua, promover a
protecdo e preservacao dos mananciais,
além de reduzir os conflitos oriundos pela
limitacdo dos recursos hidricos. Por outro
lado, de acordo com a ANA (2017), cerca
de 9,1 toneladas de esgotos sdo gerados
por dia, entretanto apenas 39% da carga
organica gerada é removida através de
infraestrutura de tratamento de esgotos
existentes nas sedes dos municipios
brasileiros. Em termos de carga organica

remanescente, aproximadamente 5,5 mil
toneladas de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), por dia, podem alcancar
os corpos receptores (ANA, 2017). No
gue tange a cobertura nacional de coleta
e tratamento de esgotos, somente 43%
sao coletados e tratados e 12% recebem
tratamento por solugdes individuais
(ANA, 2017). Em Minas Gerais, em torno
de 44% do esgoto gerado é coletado e
tratado, sendo necessario ainda avancar
em direcdo a universalizacdo dos servicos
de saneamento. Portanto, valorizar a
reutilizacdo da dgua, pode contribuir para
avangos no que diz respeito ao grau de
cobertura de tratamento de esgotos.

Eficiéncia de uso das aguas

Quando se fala em uso racional de
recursos hidricos, um dos fatores
primordiais que deve ser considerado é a
eficiéncia, com o emprego de alternativas
para sua otimizagdo, o que pode
contribuir para aumentar a sua
disponibilidade, diminuindo problemas
de déficit hidrico, que muitas vezes sao
causados por grandes volumes de perdas
(FAGGION;  OLIVEIRA;  CHRISTOFIDIS,
2009).
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Na atividade agricola, a eficiéncia pode
ser  obtida pela utilizagao de
tecnologias que otimizem o uso da agua,
evitando perdas, e na adoc¢do de praticas
e procedimentos que tornem o sistema
produtivo, econOmico, ambiental e
socialmente sustentdvel
(FAGGION;  OLIVEIRA;  CHRISTOFIDIS,
2009). Isso pode ser conseguido, por
exemplo, pelo uso de técnicas de
conservacdo de solo e 4dagua. No
abastecimento  publico tem-se a
diminuicdo de perdas no sistema de
distribuicdo de d4gua, enquanto na
industria a prdtica pode ser utilizada
como uma importante ferramenta de
gestdo, capaz de auxiliar na reducdo da
pressao sobre os recursos hidricos. Além
de claro, reutilizar a agua e implementar
acdes sustentaveis relativas ao seu
consumo consciente.

Perdas nos sistemas de distribuicdo de
dgua/abastecimento publico

Segundo o Instituto Trata Brasil (2020), o
volume de perdas de um sistema de
abastecimento de agua é um fator
importante na avaliagao da eficiéncia das
atividades comerciais e de distribuicao de
um operador de saneamento. O Instituto
afirma, ainda, que perdas elevadas e com
padrdes de crescimento gradual indicam
que devem ser realizados maiores
esforcos para a reducdo de possiveis
ineficiéncias no ambito do planejamento,
manutencdo, dentre outros.

Os autores Savenije e Van Der Zaag
(2002) ja tinham a mesma visdo ha uma
década, indicando utilizacdo de
alternativas para o problema de déficit
hidrico, tendo como um dos exemplos
o controle de vazamento na rede de
distribuicdo de agua.

De acordo com Brasil (2008), a perda de
agua é avaliada como um dos mais
importantes indicadores de desempenho
operacional dos prestadores de servico
publico de abastecimento de agua, sendo
que as perdas ocorrem em todos os
componentes de um sistema, desde a
captacdo até a distribuicdo, ressaltando
que a dimensdo dessas perdas depende
de cada unidade de producao.

Em 2021, o Instituto Trata
Brasil apresentou um resumo dos
resultados de perdas de dguas
(saneamento bdsico) por regido. Na
regido Sudeste, Minas Gerais apresentou
um crescimento no Indice de Perdas na
Distribuicdo entre os anos de 2015 e
2019, conforme Gréfico 1, girando em
torno de 36% em 2018 (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2021).

De acordo com o Instituto, metade da
agua perdida no pais concentra-se na
regido Sudeste, totalizando o equivalente
a 3.735 piscinas olimpicas de &gua
potavel desperdicada diariamente,
enquanto no ambito nacional o valor é
de 7,5 mil. O Instituto avalia que esse alto
numero se da pelo fato desta regido ser a
mais populosa, com quase 90 milhdes de
habitantes, produzindo, portanto, mais
agua nos sistemas.

Entretanto, ainda que as questdes das
perdas nos sistemas de distribuicao de
dgua sejam apontadas como uma
qguestdo a ser melhorada, n3o se observa
avango no estado de Minas Gerais. Para
minimizar os problemas ambientais
ocasionados pelas perdas nos sistemas
de agua as concessiondrias devem
elaborar planos de acdo.
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Grafico 1 — Evolucdo de Minas Gerais em perdas na distribuicdo entre 2015 e 2019

Minas Gerais (MG)

1003
B0

E L

35% 6% 36% 3iT%

s Few

4%

- LN LR

20

0%
2015 2016 2017 2018 2019

. (N049 = s s« Linear (IN049)

Fonte: Adaptado de Instituto Trata Brasil (2020)

Reuso das dguas

Em face a um cendrio de fragilidade
hidrica vivenciado mundialmente se faz
imperativa a busca por estratégias que
propiciem a diversificagdo de fontes de
agua. Dentre as ferramentas de uso
sustentavel, o reuso das dguas de destaca
frente suas vantagens inerentes a pratica
e pode ser utilizado como um importante
instrumento, capaz de auxiliar na redugao
do estresse hidrico vivido em Minas
Gerais.

A pratica de reuso das aguas contribui
para a reducdo da pressdao hidrica em
diversas regides, uma vez que possibilita
a disponibilizacdo de agua de maior
qgualidade para usos mais nobres. Além
disso, propicia a redu¢do do aporte de
efluentes langcados nos corpos d’agua e
ainda pode servir como fonte de
nutrientes, guando utilizado na
fertirrigacao.

O reuso das daguas pode ser definido
como o uso de 4daguas residudrias na
cidade ou no campo e tem como
requisito primordial a adequa¢do da
gualidade ao uso almejado, sempre com
base na seguranca sanitdria e ambiental
(SANTOS et al., 2021).

Ao contrario do que muitos imaginam, o
reuso ndo é uma pratica nova e vem
sendo utilizada desde o inicio da Idade do
Bronze (cerca de 3200-1100 A C). Neste
periodo da histéria, as aguas residuais
domésticas eram utilizadas para irrigagao
e aquicultura por varias civilizacGes,
incluindo aquelas que se desenvolveram
na China e no Oriente, Egito, Vale do
Indo, Mesopotamia e Creta (ANGELAKIS
et al., 2018).

Historicamente a pratica de reuso das
dguas evoluiu em funcdo das
necessidades e das oportunidades.

201



A pandemia causada pelo virus SARS-
CoV-2, por exemplo, colocou o planeta
Terra em um momento no qual o desafio
do combate a escassez hidrica torna-se
ainda mais alarmante e a necessidade da
implantacdo da pratica de reuso se faz
urgente. A Unidao Europeia, por exemplo,
chegou a conclusdo de que, deve-se
alcangar uma sociedade inteligente em
termos de 4gua para construir uma
Europa resiliente (WATER EUROPE,
2020). Para tanto, entendeu-se que a
pratica de reuso pode significar uma das
solugdes para o enfrentamento da crise
existente.

Atualmente, no cenario mundial, o reuso
tem sido adotado em diversos paises,
como Austrdlia, Ardbia Saudita, Chipre,
Estados Unidos, Israel, Japdo, Jordania e
México (SANTOS et al., 2020; REZENDE,
2017). A prética vem sendo utilizada
tanto por paises dos quais a recessdo de
agua ja é uma realidade local, como em
nagdes mais desenvolvidas que buscam
preservar seus mananciais e evitar
possiveis crises hidricas, como é o caso
da Suécia e Reino Unido (SILVA et al.,
2016). Em Israel, inclusive, 87% do esgoto
tratado ¢é utilizado para irrigacao,
superando em 40% a quantidade de agua
necessaria para agricultura no pais
(MARIN et al., 2017).

Ja o Brasil tem apresentado avangos mais
timidos. Segundo, Melo et al., (2021), de
um modo geral, a falta de legislacao
especifica na esfera federal e a auséncia
de orientacbes técnicas para a
implantacdo dos sistemas adequados
tém restringido a ampla aplicacdo da
agua de reuso. Embora, ainda n3o tenha
uma legislacdo federal, apontando
parametros e métodos a serem seguidos,
em 2018 foi publicado o Programa
Interdguas, financiado pelo governo
federal, que mesmo ndo tendo carater

mandatorio, definiu padroes de agua de
reuso e diretrizes orientativas.

No ambito estadual, como abordado
anteriormente, o CERH-MG publicou a
Deliberagdo Normativa n2 65/2020, que
estabelece diretrizes, modalidades e
procedimentos para o reuso direto de
agua ndo potdvel, proveniente de
Estacbes de Tratamento de Esgotos
Sanitdrios (ETEs) de sistemas publicos e
privados e da outras providéncias (MINAS
GERAIS, 2020). Tal legislagio foi
produzida a partir de uma parceria com
os Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT) e pode ser considerada
COmMO um marco e um importante passo
rumo ao avanc¢o do reuso da dgua no
estado, colocando Minas a frente de
diversas localidades. No que tange os
parametros que devem ser atendidos,
entende-se  que legislacdes  mais
restritivas, que apresentam padrdes
destoantes da realidade local, limitam a
pratica de reuso (SANTOS et al., 2020).
Em contrapartida, legislacdes mais
flexiveis colocam em risco o meio
ambiente e a saude da populacdo e dos
operadores. Nesse sentido, a DN n¢
65/2020 apresenta parametros e padrées
compativeis com a realidade do estado.

A presente deliberagdao apresenta outros
pontos positivos, tais como, abrangéncia
das atividades agrossilvipastoris e ainda
classifica os usos em Amplo ou Limitado.
O uso amplo indica que a dgua para reuso
apresenta uma qualidade superior para
uma determinada modalidade, e que,
portanto, possui amplas possibilidades de
aplicacdes. Ja o uso limitado, classifica a
agua para reuso de qualidade inferior
para uma determinada modalidade, e
gue, portanto, possui possibilidades de
aplicagdes limitadas (MINAS GERAIS,
2020).
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Salienta-se que tais nomenclaturas nao se
referem ao acesso restrito ou irrestrito, e
sim as possibilidades de uso de
aplicacdes que podem ser amplas ou
limitadas. A escolha de tais nomes,
indicam uma preocupac¢dao com o rapido
entendimento do usuario, tornando
assim uma legislacdo mais acessivel a
populacdo. Ha de se destacar ainda que
segundo Santos et al. (2020), somente a
regulamentacdo de Minas Gerais adota a
pratica de fertirrigacdo em detrimento a
irrigacdao. Como ponto a ser melhorado, a
legislacdo em questao aborda somente os
efluentes sanitdrios oriundos de ETE e
nao ha mencdo a irrigacdo paisagistica,
embora verse sobre o uso ambiental.
Logo, para a producdo de legislacdes
futuras, seria interessante englobar os
demais efluentes, assim como o uso das
aguas residudrias na irrigacao
paisagistica.

Ainda de acordo com a legislacdo, estao
sujeitos a cadastramento junto ao Igam
os produtores de dgua para reuso
proveniente de ETEs publicas ou privadas.

0 cadastro, cujas orienta¢des
constam no site do Igam, possibilita
0 acompanhamento da implementagado
de projetos e o controle da qualidade do
efluente produzido.

Em geral, no territério nacional, os
efluentes sdo tratados a nivel secundario
e, portanto, ainda carregam patdgenos e
nutrientes. Segundo LIMA et al. (2020),
somente 7% da vazao de esgoto tratado
nacionalmente passa por etapa tercidria
de desinfeccdo. Ja de acordo com Melo et
al. (2021) apenas 8% das ETEs
implantadas em Minas Gerais utilizam as
lagoas para polimento dos efluentes pds-
reator anaerdbio. E sabido que na esfera
federal a Resolugdo n? 430/2011 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) prescreve que o tratamento
dos efluentes deve remover 60% de DBO
para o langamento direto nos corpos
receptores. Logo, uma quantidade
significativa ainda vai para o meio
ambiente.

Crédito: Divulgacdo/Prefeitura de Campinas




Neste sentido, em razao da
disponibilidade de recursos que o
efluente advindo de ETE pode
proporcionar para a sociedade, a
identificagcdo e o diagndstico do potencial
de producdo de agua de reuso, a partir
dos dados relativos as estagbes, pode
representar um importante aliado na
gestdo eficiente das dguas, tomadas de
decisdes, bem como contribuir para o
aprimoramento da politica de reuso no
estado.

Silva Junior et al. (2021) propuseram uma
metodologia de avaliacdo do potencial
reuso de 3agua, por meio de andlise
espacial, considerando a demanda e
a oferta. Indica-se neste trabalho que os
estudos de avaliagcdo de potencial devem
ser conduzidos anteriormente a
realizacdo dos empreendimentos, agindo
como uma ferramenta de planejamento
necessaria para alcance do éxito da
consolidacdo da prdatica de reuso. Para
tanto, sao discorridos aspectos
relacionados as ferramentas de avaliacdo
de potencial e de andlise espacial, que
possibilitam a elaboracdo de mapas
para subsidiar a tomada de decisdo. Os
autores indicam, ainda, oS
documentos publicos da ANA como fonte
de informacao para essa analise.

O Atlas Esgotos: Despoluicao das
Bacias Hidrogréficas, em especial,
configura-se como uma ferramenta capaz
de fomentar estudos e diagndsticos que
apresentam informacdes a respeito do
tratamento de efluentes dos municipios
brasileiros como, por exemplo, ETEs em
operacao, tecnologias de
tratamento adotadas, eficiéncia de
reducdo de matéria organica, vazdo,
croqui do fluxograma da estagdo, além
de projecGes e solugdes no horizonte
até 2035 (ANA, 2017).

Tal ferramenta também foi utilizada em
trabalhos como: Melo et al. (2021), que
avaliou o potencial de reuso em Minas
Gerais; Melo et al. (2020), que
apresentou metodologia de avaliacdo de
demanda e oferta dessas dguas para
utilizacdo em areas de conflitos na Bacia
do Rio Paracatu, em Minas Gerais; e Lima
et al. (2020), que avaliou o seu potencial
para irrigagdo em todas as regides
hidrograficas brasileiras.

O estudo a respeito do potencial de reuso
em Minas Gerais, realizado por Melo et
al. (2021), apontou que o estado mineiro
trata somente 43,7% do total de esgoto
gerado, cujos maiores indices estdo
concentrados em suas regides mais
populosas, especialmente nas Bacias
Hidrograficas dos Rios das Velhas (SF5),
Paraopeba (SF3) e Araguari (PN1). Dentre
essas, somente Velhas e Araguari
apresentam capacidade de tratamento do
esgoto produzido acima de 50%. Esses
dados expdem o desafio para o
atendimento a meta de universalizagao
no tratamento de esgoto. Os autores
afirmam ainda que a regido central do
estado é a que mais se destaca pelos
montantes captados para abastecimento
publico, enguanto as
bacias do Triangulo Mineiro e Noroeste
se destacam pelos usos agropecuarios,
com até 96% do total captado. Tal cenario
revela que essas regides sao importantes
polos regionais para incentivo ao reuso
de 3dgua, tendo em vista as exigéncias
dos padrdes de qualidade e o potencial
do volume de esgoto tratado para
atender até 54% dos usos agricolas.

Na Tabela 1 é possivel observar o
potencial de reuso por Circunscricdo
Hidrografica (CH), enquanto na Tabela 2,
a relacdo entre demanda e
disponibilidade de agua de reuso
(MELO et al., 2021).
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Tabela 1 — Potencial de reuso por CH em Minas Gerais

St vaiote, | camorutote | samoTiasors
0,0658 0,6736 10
b2 | 0,4505 0,9612 47
 pos | 0,0895 0,3611 25
| pos | 0,0289 0,3006 10
| 61 | 0,0027 0,1019 3
| G2 | 0,2200 0,6889 32
63 | 0,2581 0,8992 29
| G4 | 0,2080 0,6055 34
| 6> 0,3806 0,6661 57
[ 66 | 0,0774 0,624 12
0,1324 0,4388 30
| e8| 0,2180 0,3442 63
0,1100 0,696 16
“ 0,1061 0,3349 32
[ s 0,1516 0,3026 50
“ 0,2279 0,8995 25
| s;’s | 5,3655 8,7783 61
SF7 0,3039 0,4458 68
[ s,8 ] 0,0163 0,0599 20
_ 0,0119 0,6173 73
Ja1 0,0479 0,0924 26
[ a3 0,0216 0,3062 49
0,1197 0,2372 50
PI1 0,0000 0,0827 0
SM1 0,0371 0,1045 36
Fonte: Melo et al. (2021)
*As siglas referem-se aquelas estabelecidas conforme a DN CERH n2 06/2002 (MINAS GERAIS, 2002)
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Tabela 2 — Relacdo demanda x disponibilidade de dgua de reldso por CH em Minas Gerais

Cenario 1 Cenario 2
Vazdo regularizada (m:/s) Relagio demanda Relagio demanda
disponibilidade (%) disponibilidade (%)
[ 5 ] 3,491 1 14
2,570 0 16
SF1 5,690 3 5

Fonte: Melo et al. (2021)
*As siglas referem-se aquelas estabelecidas conforme a DN CERH n2 06/2002 (MINAS GERAIS, 2002)
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Como mencionado anteriormente, o estado precisa avangar em dire¢do a universalizacdo dos
servicos de saneamento. Portanto, valorizar a reutilizacdo da agua pode contribuir para avancos no
gue diz respeito ao grau de cobertura de tratamento de esgotos.

Melo et al. (2021) alerta para que, caso as metas estabelecidas pela Lei Federal n2 14.026/2020
sejam atingidas, o reuso poderia atender cerca de 12% da atual demanda de agua. Na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, tem-se a potencialidade de suprir 35,7% da demanda por agua,
diminuindo a pressao sobre o abastecimento publico em 30,2%.

Ha de se ressaltar, ainda, que é necessario garantir que a qualidade dos efluentes estejam condizentes
com o uso pretendido, cumprindo o que determina a Deliberagdo Normativa CERH n2 65/2020. Neste
sentido, estudos sobre avaliacdo de risco sdo bastante pertinentes para a implementacdo de uma
politica de reuso assertiva e segura.

E essencial destacar também que, apesar da necessidade de implantacdo do reuso das dguas como
uma cultura, a pratica encontra diversos desafios, como o proéprio preconceito por parte da
populacdo. E fundamental, portanto, que o assunto seja discutido com a sociedade de maneira
didatica. Neste contexto, termos frequentemente utilizados como “reuso de efluente” e “reuso de
efluente tratado” podem levar a rejeicao imediata da pratica. Para isso, sugere-se o uso do termo
“reuso da dgua”, independentemente da procedéncia da mesma.

Por fim, salienta-se que é indispensdvel implementar medidas que tornem as informacgGes sobre o
assunto disponiveis de maneira adequada para os usudrios, como uma cartilha informativa,
publicagdes em redes sociais, cursos e elabora¢do de um manual sobre a pratica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O cendrio de escassez hidrica que se apresenta demanda mudancga de postura de todos os atores
envolvidos na gestdo hidrica, em especial do poder publico e do setor produtivo. Os conflitos pelos
usos da agua serdo superados somente quando houver a cooperacdo entre usudrios. Assim, a busca
pelo incremento da produtividade da dgua sera um desafio particular de cada usuario pertencente a
um mesmo territério.

Nesse contexto, apresentam-se entdo varios desafios importantes, como conhecer os usos da agua,
tanto em termos fisicos quanto econémicos, possibilitando propor estratégias de gestdao que levem ao
ganho de produtividade e ao uso racional da agua.

Dado ao exposto nesse artigo fica clara a necessidade de se avangar no desenho das politicas e
estratégias de gestdo, tanto do poder publico como na iniciativa privada, no que diz respeito a
producdo sustentavel e ao uso racional dos recursos hidricos, ainda muito incipiente.

Em relacdo ao reuso da agua, a pratica apresenta potencial significativo para suprir parte da demanda
de dgua do estado. No entanto, hda de se destacar que o reuso ainda apresenta certos desafios para
sua implementacdo na cultura do estado, e para transp6-lo é fundamental propiciar a ampliagao do
debate junto a sociedade, evitando sua rejeicao.
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INTRODUCAO
A seguranca hidrica, como ricamente . Acesso a agua de boa
abordada nos capitulos anteriores, pode qualidade que inclui conter recursos
ser definida como o acesso a &gua em suficientes para obter quantidades que
gualidade boa e quantidade suficiente satisfacam as necessidades;
para atendimento aos diversos usos, . Oferta de agua
sendo estruturada em quatro pilares que inclui  disponibilidade em
(SINGH, 2017): quantidade  suficiente de  forma
consistente em termos sociais
e Oferta para o uso da 4dgua de e ambientais; e
boa qualidade que deve @ ser . Disponibilidade que
fundamentada nos conhecimentos de inclui a identificagdo o
tratamento e de qualidade da dgua; desenvolvimento dos recursos hidricos.
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Nesse contexto, Formiga-Johnsson e
Britto (2020), acrescentam que as
mudancas climaticas tém propiciado um
cenario de incerteza em varios setores,
forcando a adocdo de praticas de
adaptacdo, especialmente, na gestao das
aguas.

0] objetivo  desse artigo é,
portanto, discutir, na perspectiva da
seguranca hidrica, 0s aspectos
correlacionados a revitalizacao de bacias,
estressores e indicadores ambientais,
com capacidade de demonstrar as
vulnerabilidades ambientais, sociais e
econdmicas de Minas Gerais.

O foco estda na disponibilidade hidrica
guali-quantitativa para atendimento aos
usos multiplos, tendo como indicadores a
qualidade da agua para o abastecimento
publico, o saneamento basico, bem como
os reflexos dos eventos extremos nesse
contexto. Discute-se também as medidas
adaptativas, tais como as obras
hidraulicas, no contexto da promocao da
seguranca hidrica.

O presente trabalho vem contribuir com
as discussOes e agOes estratégicas em
desenvolvimento no ambito do Programa
Estratégico de Seguranga Hidrica e
Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas de
Minas Gerais (Somos Todos Agua), que
tem dentre seus eixos de atuacdo o
Saneamento, controle da poluicao e
obras hidricas. Este busca medidas de
mitigacdo e a implementacdao de acdes
estratégicas, identificando
vulnerabilidades, potencialidades e
necessidades de investimentos, tendo
como recorte territorial as dreas
prioritarias para atuacdo do estado.

Em funcdo do exposto, o artigo serd
organizado em trés pilares estratégicos:
gestao dos eventos extremos;
saneamento  basico (que envolve
abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, drenagem urbana e residuos
sélidos urbanos); e qualidade da agua
com énfase no controle da poluicdo. Essa
discussao sera embasada em revisao
bibliografica e no esquema analitico
sugerido no Capitulo AREAS
PRIORITARIAS PARA REVITALIZACAO DE
BACIAS EM MINAS GERAIS: diretrizes e
proposicdo de metodologia para sua
definicdo. O referido capitulo propde a
indicagao das linhas de atuagao e dos
subtemas - guias fundamentais para
selecionar as areas prioritarias.

Cabe ressaltar, como ja exposto nesta
publicacdo, que o Somos Todos Agua esta
em execucdao desde 2019, e tem como
meta de planejamento a elaboracdo do
Plano Mineiro de Seguranca Hidrica
(PMSH).

CONTROLE DA POLUICAO, EVENTOS
EXTREMOS E OBRAS HIDRICAS:
ASPECTOS QUE INFLUENCIAM A
SEGURANCA HIDRICA

Os conceitos de seguranca hidrica por
diferentes autores e instituicdes estdo
descritos na literatura (ANA, 2015; TUCCI,
et al., 2017; MELO, et al., 2017; ANA,
2019) e foram apresentados e
amplamente discutidos na edigdo
anterior da publicacdo Gestao e Situacao
das Aguas de Minas Gerais 2020,
dedicado a essa tematica (IGAM,
2020). Assim, varios pesquisadores tém
se dedicado a discutir as formas de
avaliacao dessa seguranca,
principalmente, em relagdo  ao
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abastecimento publico (MELO,
2016; SILVA, 2017, FORMIGA-JOHNSSON
E BRITTO, 2020).

No Plano Nacional de Seguranca Hidrica,
PNSH (ANA, 2019), por exemplo, cujo
foco foi a proposicdao de agdes voltadas
ao fortalecimento da infraestrutura
hidrica, para cada dimensdo avaliada
foram definidos indicadores:

* Humana: garantia de agua para o
abastecimento humano,
considerando o balanco hidrico e a
capacidade de atendimento das
demandas da populacao;

* EconOmica: garantia de dgua para as
atividades de irrigacdo, pecudria e
industrial, avaliando os riscos desses
setores frente a variabilidade da
oferta hidrica;

* Ecossistémica: quantidade adequada
de agua para usos racionais, para
usos naturais e seguranga das
barragens de rejeito de mineracdo; e

* Resiliéncia: reservacdo artificial,
natural, potencial de
armazenamento subterraneo e
variabilidade pluviométrica.

Nessa conjuntura, identificar os aspectos
com maior correlagcdo a revitalizagcdo de
bacias hidrograficas, por meio de
estressores, possibilita selecionar, com

maior seguranca, as areas prioritdrias
para intervencao do estado.

Segundo Silva (2017), os fatores
de estresse constituem aqueles
aspectos que possuem maior capacidade
de desestabilizar e impactar a quantidade
e qualidade de dgua de uma bacia.

Eventos hidrolégicos extremos

No geral, os principais desastres naturais
registrados no Brasil sdo decorrentes dos
eventos hidrolégicos extremos. Os
eventos extremos de cheia estdo
relacionados a processos naturais e
antrépicos que implicam excesso de agua
no sistema afetado, normalmente
ocasionando inundagdes e alagamentos.
Por outro lado, os problemas decorrentes
dos eventos extremos de seca,
resultando em estiagens e até secas
prolongadas, estdo usualmente
associadas a um longo periodo de tempo,
com anos hidroldgicos sucessivos de
pouca precipitacdo, de agravamento
lento e de grandes proporcbes espaciais
(MIGUEZ et al., 2018).

As inundacOes e os alagamentos geram
prejuizos significativos a infraestrutura
urbana, bem como o alto risco da perda
de vidas humanas, uma vez que podem
provocar deslizamentos de encostas e
desmoronamentos de casas e edificios.
Além disso, podem causar a interrupgao
de servicos de saneamento bdsico, tais
como: sistemas de tratamento e
distribuicdo de agua; servicos de limpeza
urbana; drenagem e esgotamento
sanitario.
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A escassez de agua afeta as condigoes
basicas de saneamento, com limitacdo da
disponibilidade de dgua para o
abastecimento humano e deterioracao
das condicdes de qualidade dos corpos
hidricos, por insuficiéncia de agua para
diluicdo dos efluentes e manutengdo da
vida aquadtica. Afeta também as
atividades da pecudria e reduz a
producdo industrial, por falta de agua
para insumo (MIGUEZ et al., 2018).

Projecdio da ANA (2019) para as
demandas hidricas de retirada, na qual é
considerado o suprimento de agua a
diversos setores usuarios, incluindo a
populacdo e as atividades econbmicas,
pode alcancgar cerca de 2.600 m3/s no
Brasil, em 2030. Tal condigdo implica em
riscos de ocorréncia de balanco hidrico
entre oferta e demanda de dgua negativo
em diversas regioes do pais.

Diante disso, tem-se a importancia de
atuar no aperfeicoamento da gestdo de
recursos hidricos, especificamente com
acOes voltadas para a gestdao de eventos
extremos (controle do uso da agua,
monitoramento hidroldgico, operacao e
manutenc¢do de sistemas hidricos, etc.).
Para tal, torna-se importante, como

Bacia do Rio
Viaméo, que
integra a Bacia do
Rio Sdo Francisco

primeiro passo, a avaliagao
de metodologias e indicadores para
a gestdo integrada de riscos associados
a ocorréncia de tais eventos, visando a
proposicdo de acdes dirigidas ao
aumento da resiliéncia da area envolvida.

Os indicadores de estresse hidrico tém
sido amplamente utilizados em diversos
estudos ambientais, principalmente
devido a sua capacidade de refletir as
transformacdes ambientais, sejam elas
naturais ou decorrentes das intervengoes
antrépicas. No geral, os indicadores para
fins de avaliacdo de eventos extremos
utilizam como base os dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), da ANA e de estudos
desenvolvidos por demais  4rgdos
das esferas federal e estadual.

Devido a natureza da d&gua, torna-se
necessario o uso de uma ampla variedade
de indicadores para refletir sua dinamica,
bem como a adogcdo de uma estrutura
conceitual que permita transformar tais
medidas em informacdes relevantes (UN-
WATER, 2011). Nos Quadros 1 e 2 podem
ser observados indicadores utilizados
para a avaliacdo da seguranca hidrica,
considerando os eventos hidroldgicos
extremos de seca e cheia,
respectivamente.




Quadro 1 — Eventos extremos de seca

Indicador
Densidade
demografica

Pontos de captacao
de aguas superficiais
para  Seus  usos
multiplos

Abastecimento
urbano de dgua

Demandas futuras
pelo uso da agua

Balango hidrico
quantitativo

Uso da agua para a
irrigacao

Variabilidade
pluviométrica e
indices de

precipitacao e seca

Uso e ocupagdao da
terra

Relevancia para a analise
Este indicador tem como objetivo apresentar uma estimativa da quantidade de
pessoas e bens afetados pela indisponibilidade hidrica. Para isso, podem ser
utilizados dados relativos ao numero total de pessoas e area dos setores
censitarios afetados.
Tem como objetivo avaliar as outorgas de direito de uso dos recursos hidricos,
levando em conta os locais com maiores demandas para cada setor de usuario.
Em ambito estadual, as informagdes para a utilizagdo do indicador podem ser
obtidas no site do IDE-Sisema, onde estdo listadas todas as outorgas e cadastros
de uso insignificante vigentes deferidos pelo Igam. Em ambito nacional, as
informagdes podem ser obtidas no SNIRH da ANA.
Tem como objetivo possibilitar um mapeamento da infraestrutura hidrica para o
abastecimento de dgua dos municipios, com vistas a garantia da disponibilidade
hidrica e a avaliagdo da criticidade do atual sistema de abastecimento.
Informagdes para a utilizagdo do indicador podem ser obtidas no estudo do
Atlas do Abastecimento Urbano (ANA, 2021), cujos dados para os municipios
atendidos foram atualizados em 2017.
Tem como objetivo analisar o aumento das demandas pelo uso da agua, com
vistas aos principais usuarios e aos locais onde a demanda serda maior.
InformagGes para a utilizagdo do indicador podem ser obtidas no manual de
Usos Consuntivos da Agua no Brasil (2019), cujas informacdes podem ser
obtidas no SNIRH da ANA. No manual, foram avaliados os setores de
abastecimento humano (urbano e rural), abastecimento animal, industria de
transformagdo, mineragdo, termoeletricidade e agricultura irrigada. As
estimativas foram realizadas anualmente de 1931 a 2017 (diagndstico), além de
projecdes até 2030 (progndstico).
Este indicador tem como objetivo avaliar a razdo entre a vazdo de retirada para
0s usos consuntivos e a disponibilidade hidrica. Contempla a quantidade minima
de vazdo a ser mantida em um determinado trecho do curso d’agua apés todas
as retiradas, considerando para isso a vazao minima de referéncia utilizada por
Minas Gerais para fins de outorga. InformagGes para a utilizagdo do indicador
podem ser obtidas, para o estado de Minas Gerais, no site do IDE-Sisema. Em
ambito nacional, as informagdes podem ser obtidas no SNIRH da ANA.
Embora as retiradas para a irrigacdo ja estejam contempladas no banco de
outorgas, este indicador tem como objetivo avaliar as areas irrigadas, bem como
o0 seu potencial de expansdo e o uso da agua associado. O Atlas Irrigacdo,
publicado pela ANA (2021), pode subsidiar o desenvolvimento do indicador e,
consequentemente, as tomadas de decisdo com vistas a seguranca hidrica.
Este indicador tem como objetivo avaliar a variabilidade temporal e espacial das
chuvas, bem como a variabilidade com base em diferentes indices. Na literatura,
diversos trabalhos podem ser encontrados utilizando os indices SPI (Standard
Precipitation Index), SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index),
SSI (Standardized Streamflow Index) e o SSMI (Standardized Soil Moisture
Index).
Possui como objetivo avaliar as mudangas no uso e ocupagdo da terra ao longo
do tempo com vistas ao aumento dos eventos extremos de seca. Informagoes

para a utilizagdo do indicador podem ser obtidas no site do Projeto
MapBiomas .

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Quadro 2 — Eventos extremos de cheia

Indicador
Densidade de domicilios

Variabilidade
pluviométrica, analise de
tendéncia e estudos de
chuvas intensas

Estudo
maximas

de vazoes

Atlas de vulnerabilidade a

inundacoes

Uso e ocupacdo da terra

Localizacao

de

reservatorios de agua e

demais
hidraulicas

infraestruturas

Relevancia para a anadlise

Este indicador tem como objetivo apresentar uma
estimativa da quantidade de pessoas e bens afetados pelas
enchentes e alagamentos. Para isso, podem ser utilizados
dados relativos ao numero total de domicilios e area dos
setores censitdrios afetados. Nesse sentido, Zonensein
(2007) apresenta a proposicdo de um indice e define que a
densidade de domicilios é preferivel ao uso do valor
absoluto residencial, pois possibilita comparagdes entre
areas de diferentes dimensdes.

Este indicador tem como objetivo avaliar a variabilidade
temporal e espacial das chuvas, bem como identificar e
quantificar tendéncias na ocorréncia de chuvas intensas.

Tem por objetivo identificar, por meio de modelos
hidrolégicos/hidraulicos, os trechos de cursos d’agua mais
susceptiveis a enchentes e a consequente modelagem da
propagacao das ondas de cheia e da mancha de inundacao
urbana. As simulagdes das manchas de inundagdao podem
ser obtidas por periodos de retorno (2, 5, 10, 25, 50, 100,
500 anos) em escala adequada com a base disponivel.

Tem como objetivo avaliar trechos de curso d'agua
inundaveis, relacionando a frequéncia de ocorréncia, o grau
de impacto e a vulnerabilidade a inundac¢des graduais. O
estado de Minas Gerais, por meio da Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad),
elaborou o Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdo para os
anos de 2013 a 2015. InformacgOes para a utilizacdo do
indicador podem ser obtidas no estudo de Vulnerabilidade a
Inundagdes do Brasil, cujos dados podem ser obtidos no
SNIRH da ANA.

Possui como objetivo avaliar as mudancas no uso e
ocupa¢dao da terra ao longo do tempo com vistas ao
aumento dos eventos extremos de cheia. Informacgdes para
a utilizacdo do indicador podem ser obtidas no site do
Projeto MapBiomas.

Tem como objetivo avaliar o aproveitamento dos
reservatorios locais e de demais obras de infraestrutura
hidraulica ja existentes e/ou em obras, com vistas ao
amortecimento dos eventos de cheia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Com base nos estressores e seus
indicadores citados anteriormente, torna-
se necessdria a definicdo ou a aplicagao
de metodologias que subsidiem a
identificagdo de locais sujeitos a
ocorréncia de eventos hidrolégicos
extremos. Em outras palavras, a andlise
deve permitir identificar as areas mais
vulneraveis, onde a ocorréncia de
eventos hidrolégicos extremos é mais
recorrente e acontece com maior
intensidade. Essas dreas requerem
infraestrutura hidrica mais complexa e
em geral de carater integrado e
abrangéncia regional.

Saneamento Basico
Abastecimento de Agua

Do ponto de vista qualitativo, a agua para
consumo humano deve ser potavel, ou
seja, uma solucdo praticamente incolor,
agradavel a vista e ao paladar - sem
objecGes organolépticas - e que ndo
cause danos a saulde, por extensdao que
possa ser empregada para o preparo de
alimentos (VIANA, 2002). A Portaria
GM/MS n? 888/2021 do Ministério da
Saude define d34gua para consumo
humano como “agua potavel destinada a
ingestdo, preparacdao e producdo de
alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem”.
Estabelece também que a 4gua potavel
ndo deve oferecer riscos a saude e deve
atender aos padrdoes de potabilidade
estabelecidos na referida portaria.

Ja em relacdo a quantidade, a dgua deve
suprir  as demandas minimas de
consumo, buscando-se mananciais,

superficiais e/ou subterrdneos, que
possam ser utilizados para atender aos
aspectos sanitarios, econdmicos e sociais.
Segundo a Organizagdo das Nagoes
Unidas (ONU apud SABESP, 2021), sdo
necessarios em média 110 litros de agua
por dia para que um individuo possa
atender as suas necessidades diarias. No
Brasil, segundo dados do diagndstico do
SNIS 2019, o consumo médio per capita é
em torno de 154l/hab/dia de agua, sendo
que em alguns estados, como o Rio de
Janeiro, este indice ultrapassa os
200l/hab/dia. Em Minas Gerais, o
consumo de dgua per capita é em média
de 159 I/hab/dia de dgua (SNIS, 2019).

De modo geral, os sistemas de
abastecimento de agua convencionais
sdo compostos de trés etapas principais:
a captacao, que é a retirada da agua dos
mananciais e seu direcionamento para
uma estacdo de tratamento de agua
(ETA); o tratamento, onde ocorre a
remoc¢dao de impurezas de modo que se
torne potdvel; e a distribuicdo através de
redes aos consumidores. Dependendo da
qualidade da agua captada e dos recursos
de tratamento disponiveis, cada uma
dessas etapas pode ter um nivel de
complexidade maior ou menor.

Devido aos proéprios conflitos de uso
deste recurso, é dever do estado fazer a
gestdao do mesmo, de forma a garantir o
acesso em quantidade e qualidade
adequadas conforme preconiza a ONU.

Segundo dados do Panorama de
Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitdrio (SEMAD,
2020), no Brasil os locais onde ocorrem
o0 maiores déficits de acesso a agua
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potavel sdo, primordialmente, regides de
extrema pobreza, ou seja, favelas,
periferias das cidades, zona rural e
interior.

Ainda segundo dados da Semad (2020),
94% da populacdo urbana de Minas
Gerais é atendida com abastecimento de
agua, sendo esse valor reduzido para 87%
quando considerada toda a populagao do
estado. Nota-se entdo que a diferenca
entre esses indices de atendimento recai
sobre as populagdes rurais. Além disso,
o panorama identificou que as sedes

municipais tém, em sua
maioria, abastecimento por manancial
superficial, enquanto que nos distritos e
comunidades é, majoritariamente, por
captacdo subterranea.

A maioria dos municipios mineiros, cerca
de 78%, possui populacdo inferior a
20.000 habitantes. A  Deliberacao
Normativa Copam ne 217/2017
estabelece trés faixas de vazao para
definir o porte dos empreendimentos de
ETA para abastecimento passiveis de
regularizacdo ambiental (TABELA 1).

Tabela 1 — Faixas de vazao por porte dos empreendimentos de ETA

Vazdo (I/s) Porte
20 &/s < Vazdo de Agua Tratada < 100 &/S Pequeno
100 &/s < Vazdo de Agua Tratada < 500 &/s Médio
Vazdo de Agua Tratada > 500 ¢/s Grande

Fonte: DN Copam 217 (2017)

Isso enquadra a maioria desses
municipios numa faixa de necessidade de
abastecimento de d4gua em duas
categorias: ndo passivel de regularizacdo
ou como empreendimento de pequeno
porte. Logo, as informagdes do
licenciamento ambiental para compor um
banco de dados sobre os sistemas de
abastecimento de 4gua sdo restritas.

Para poder planejar e fazer gestao do
saneamento de forma efetiva é preciso
ter informagao atualizada e
representativa. Assim, um dos aspectos
interessantes de serem considerados
sobre o eixo abastecimento de agua
relacionados a seguranca hidrica é
conhecer o universo de ETAs do estado e
como elas operam.

A Deliberagdo Normativa Copam n?2
153/2010 convocou municipios para o
licenciamento ambiental de sistemas de
tratamento de dgua. Para tal, estabeleceu
prazos de acordo com a capacidade de
tratamento das ETAs, sendo que o ultimo
prazo foi dezembro de 2020. Pelo
Panorama (SEMAD, 2020), identificou-se
a existéncia de apenas 215 processos de
licenciamento ambiental,
correspondentes a 188 municipios, sendo
gue uma parcela dos mesmos estava
vencida. A falta de regularizacao
ambiental e a disposi¢cdo inadequada do
lodo das ETAs, sdo itens significativos
para a seguranca hidrica no que tange aos
sistemas de abastecimento de agua.
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Em adicdo ao aspecto da regularizagao
ambiental, destaca-se também a
importancia das informacoes de outorgas
de uso da agua, em especial, aquelas
para fins de abastecimento publico,
sejam elas superficiais ou subterraneas.

O controle de perdas, seja na adugao,
tratamento ou distribuicdo de agua em
tempos de crise hidrica é uma ferramenta
de grande relevancia. Conforme consta
no diagndstico do SNIS, os sistemas de
medicdo no abastecimento de dagua se
constituem em instrumentos
indispensaveis a operacao eficaz dos
sistemas publicos de abastecimento de
agua. Considerando o Brasil, tem-se
81,8% de macromedi¢cdes nos sistemas
de abastecimento, enquanto as perdas
por distribuicio estdo em torno de
39,2%. Em termos ambientais,
econdmicos e sociais, identificar que mais
de 1/3 da agua tratada é perdida é
extremamente preocupante e mais ainda
num cendrio de escassez hidrica.

Um outro aspecto que interfere na
qualidade da operacdo dos sistemas de
abastecimento publico é a capacitacdo
das equipes de forma continua, seja dos
operadores que lidam diretamente com o
sistema e podem evitar ndo sé as perdas,
mas também os possiveis danos
ambientais ligados a essa operagao; bem
como dos gestores, de modo a
implementar boas praticas e acdes que
cumpram um melhor planejamento do
uso dos recursos hidricos.

Esgotamento Sanitdrio

Os servicos de esgotamento sanitario
constituem um direito social e referem-se
a garantia de solugbes de coleta,

tratamento e disposicao adequada dos
efluentes sanitarios. Pode ser classificado
como sistemas coletivos, em que o
esgoto sanitdrio de uma comunidade é
coletado e transportado até a estacao de
tratamento e, posteriormente, a
destinacdo final; ou sistemas individuais,
em que o esgoto gerado em um
domicilio/estabelecimento é
encaminhado para uma unidade de
tratamento e/ou disposi¢do final no local
(PESB, 2021).

Os sistemas coletivos de esgotamento
sanitdrio geralmente estdao presentes nos
centros urbanos, e sua gestdo ¢é
fundamental para a qualidade do servico.
Aspectos como langcamento irregular de
esgoto no sistema de drenagem urbana,
ligacbes clandestinas de drenagem na
rede e implantacdo de redes coletoras
sem a completa interceptacdo até a
estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
comprometem o desempenho do servico
de esgotamento sanitdrio. Além disso, a
maioria das ETEs apresenta algum tipo de
deficiéncia de projeto, construcdo e/ou
operacdo, que resulta na elevacdao dos
custos, na perda de eficiéncia e no
descumprimento da legislacdo ambiental
(BRESSANI-RIBEIRO et al., 2021).

Em relagdo as solugbes ou sistemas
individuais, mais comumente adotados
em areas rurais, mas também presentes
em dreas urbanas, ¢ necessario
incorporar uma nova perspectiva,
buscando legitimar a importancia e a
adequacdo de determinadas tecnologias
gue geralmente sdo tidas como inferiores
pela simplicidade das estruturas e dos
equipamentos  utilizados para sua
manutenc¢dao e operag¢ao, tais como; o0s
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tanques sépticos sucedido de pos-
tratamento, fossa seca, tanque de
evapotranspiragao, wetlands,  fossa
absorvente e circulo de bananeira (PESB,
2021).

O atendimento a populag¢ao por solugdes
e servicos de esgotamento sanitdrio é
desigual no Brasil. Em Minas Gerais,
aproximadamente 84,63% da populacdo
urbana é atendida por coleta de esgotos,
enquanto 48,90% da populagdo urbana é
atendida com o tratamento (SEMAD,
2020). As populacdes rurais,
comunidades e povos tradicionais estdo
entre as mais desfavorecidas em relacao
ao acesso dos servigos de esgotamento
sanitario.

A presenca do servico ndo é sinbnimo de
eficiéncia, atendimento e qualidade, pois
ha ainda uma parcela da populagdo que,
mesmo residindo em regides com oferta
dos servicos de esgotamento sanitario,
acabam ndo aderindo aos sistemas
implantados, devido a diversos motivos
como acessibilidade financeira, condi¢oes
de urbanizacdo do local, dentre outros.
Extravasamento de esgoto devido a
intrusdo de 3guas pluviais, refluxo do
esgoto da rede para a moradia, auséncia
de tratamento do esgoto coletado,
estacdbes operando em  condigdes
precarias de funcionamento, langamento
de efluente tratado em desacordo com
legislacdo ambiental s3dao alguns dos
problemas recorrentes no servico de
saneamento existente.

A avaliacdo da qualidade dos servicos de
esgotamento sanitdrio é de suma
importancia para o estabelecimento de
diretrizes e a¢bes para a melhoria do
servigo prestado.

Em Minas Gerais, a Semad avalia a
qualidade do servico por meio do indice
de Avaliagdo do Sistema de Esgotamento
Sanitdrio Municipal (IESM), que tem
como objetivo avaliar a situa¢dao do
esgotamento nos municipios.

O indice constitui-se trés indicadores e
trés subindicadores. Os indicadores sdo:
percentuais de coleta (PC), percentual de
tratamento (PT) e regularizacao
ambiental (RE). O indicador regularizagdo
ambiental é composto de trés
subindicadores: estacdo de tratamento
de esgoto regularizada, presenga de
monitoramento ambiental e ICMS
Ecolégico com critério saneamento -
subcritério esgotamento sanitdrio. Cada
indicador e subindicador tem um peso,
sendo que a soma total desses pesos
corresponde a 100%. O resultado do
indice é expresso em quatro faixas de
atendimento que varia de 0 a 100, sendo
classificado em bom, médio, ruim e
alarmante, conforme Quadro 3.

Quadro 3 — indice de Avaliagdo do Sistema
de Esgotamento  Sanitario
Municipal

IESM Classifica

Fonte: (Semad ,2020)

Ao aplicar o indice nos municipios
do estado, a Semad (2020) demostrou
gue 568 estdo em situacdao alarmante, 50
em situacdo ruim, 123 em médio e 112
em bom (MAPA 1).
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Mapa 1 — Indice de Avalia¢do do Sistema de Esgotamento Sanitario Municipal

Classificacao IESM [853]

[ Bom [112]

[ Médio [123]

[ Ruim [50]

Bl Alarmante [568] 100 200 300 km
I .-

Fonte: Semad (2020)

A situacdo alarmante estd mais presente em virtude da maioria dos municipios ndo tratarem
seus esgotos ou terem baixos percentuais de atendimento da  populagao
no tratamento. No entanto, destaca-se que esse indice ndo avalia o desempenho da estacdo
de tratamento, portanto pode-se ter municipios com percentual de atendimento da
populagdo elevados, mas a estagao pode estar operando em condigdes precarias, ndo atendendo
aos padrdes de langamento de efluente exigidos pela legislagdo.

Ao verificar que cerca de 72% dos municipios mineiros estao em situagao ruim e alarmante, verifica-
se a necessidade urgente de implementar agGes que promovam a ampliagdo da oferta do
servigo. Segundo o PESB (2021), ndo ha uma solugdo ideal aplicavel a todos os municipios, bem
como casos e féormulas generalizadas para definir a melhor solugdo. A decisdo sobre o melhor
processo de tratamento deve considerar aspectos técnicos, fatores climaticos e topograficos, bem
como a area disponivel, a aceitagdo da populagdo e os recursos financeiros e operacionais,
visando minimizar a demanda por energia ou insumos externos e reduzir ou eliminar
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a producgao de rejeitos. A implantagao de
tecnologias inapropriadas resulta em
instalagdes com baixo desempenho e
eventualmente abandono, devido a
dificuldades operacionais e de
manutencdo. Isso ressalta a importancia
da integracao ao contexto
socioecondmico e da participacao da
populacdo em todo o processo de
planejamento (BRESSANI-RIBEIRO et al.,
2021).

Portanto, em Minas Gerais, além
das questdes discutidas anteriormente,
é preciso aporte financeiro
para investimento em tecnologias
apropriadas a ampliacdo do atendimento
da populagdo por tratamento de
esgotos, pois a falta desses sistemas é a
principal causa da poluicdo dos cursos

d’dgua e também é responsavel por
varias doencas.

Residuos Sélidos Urbanos

A destinacdo inadequada de
residuos soélidos urbanos constitui um
problema ambiental, pelos impactos
causados no solo, nas aguas

superficiais e subterrdneas e ainda é
um problema social e humano,
considerando as condi¢cdes a que sao
expostos os catadores (MUCELIN e
BELLINI, 2008).

E nesse contexto que a solugdo
da gestdo dos residuos tem sido pauta
de destaque nas diversas
esferas governamentais e entes da
federacdo, entretanto, os custos de
implantacdo de um aterro sanitario e de
operacdo logistica da  destinacao
de residuos ainda representam um
gargalo, especialmente, para municipios
de pequeno e médio porte (BARBOSA et
al., 2020; LISBINSKI et al., 2020).

A Politica Estadual de Residuos Sdlidos de
Minas Gerais foi instituida pela Lei n2
18.031/2009, precedendo a Politica
Nacional, publicada no ano de 2010.

O Panorama (SEMAD, 2020) apresenta
que aproximadamente 48%
dos municipios mineiros possui a
destinacdo do RSU em situacdo regular
(GRAFICO 1).

Grafico 1 — Municipios e Populagdo Urbana atendidos por
Sistemas de Destinacdo de RSU por Situacdo de
Regularidade Ambiental — 2019

Fonte: Semad (2020)
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Este documento também  mostra
que 84,4% dos municipios que ainda
possuem disposicdo final irregular estao
na faixa populacional de até 20 mil
habitantes, o que muitas vezes dificulta a
implantacdo de unidades de disposicdo
final ambientalmente adequadas devido
a auséncia de recursos técnicos
e econdmico-financeiros. Este dado
¢ indicativo de que a solucdo
para o problema de
disposicao final ambientalmente
adequada dos residuos passa pela ado¢ao
de medidas consorciadas, como ja
vem sendo praticado no Brasil (SILVA,
2015).

A cooperagdo intermunicipal mostra
potencial para a reducdo dos custos na
prestacdo de servicos publicos, tanto
operacionais como organizacionais,
guando 0s limites geograficos
sdo proximos. Além disso, constata-se
gue a vantagem econOmica é maior
para municipios de menor porte
(SILVA et al., 2020; SOUZA, 2017;
NOVAKOWSKI, 2017).

No intuito de compreender o cendrio da
gestdo compartilhada de RSU no
estado, a Semad também monitora a
adesdao dos municipios mineiros aos
consércios publicos intermunicipais. As
informacGes sobre consdrcios sdo
atualizadas anualmente. Sao
considerados ativos na gestdo de
residuos soélidos os consércios que
atendem a pelo menos uma das
seguintes premissas:

. Possuir ou intermediar o
uso de aterro sanitario e/ou
Usinas de Triagem
e Compostagem (UTC) prdprios
ou de terceiros;

*  Possuir endereco eletronico
(website) atualizado;

*  Ser responsavel pelo licenciam
ento ambiental no
ambito de seus municipios
integrantes; e

. Possuir contrato de rateio
vigente.

Em 2020, foram mapeados pela Semad
32 consodrcios publicos intermunicipais
gue, em seus estatutos e protocolos de
intencdo, atuam na gestdo de residuos
solidos urbanos.

Ao todo foram identificados
412 municipios mineiros (35%
da populagdo) que ja integram um ou
mais de um consércio publico
intermunicipal que atua na gestdo de
residuos sélidos urbanos. Dos municipios
consorciados, 183 (15,5% da populac¢do)
adotam disposicdo final de RSU
regularizada, 44 (6%
da populagdo), disposicado nao
regularizada e 185 (14% da
populagdo), disposicdo irregular.
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Para avancar rumo a universalizacdo dos
servicos de saneamento, o governo de
Minas esta apostando nas solucgdes
regionalizadas. Neste sentido, foi
proposto pelo Executivo o Projeto de Lei
n? 2.884/2021 que visa instituir as
Unidades Regionais de Saneamento
Basico do Estado de Minas Gerais. O que
se espera é que a prestacao regionalizada
dos servicos proporcione ganho de
escala, reducdo de custos unitdrios e,
consequentemente, permita que o0s
municipios de menor porte possam pagar
pelos servicos.

Drenagem Urbana

A Lei Federal n® 11.445/2007 define
drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas como sistemas constituidos
pelas atividades, infraestrutura e pelas
instalagcdes operacionais de drenagem de
aguas pluviais, transporte, detencdo ou
retencdo para o amortecimento de
vazbes de cheias, tratamento e
disposicao final das daguas pluviais
drenadas, contempladas a limpeza e a
fiscalizagdao preventiva das redes.

A auséncia de planos diretores e a
ocupacdao desordenada das cidades
resultam em um ambiente urbano sem
as devidas medidas de controle
ambiental, incluindo os sistemas de
drenagem urbana, contribuindo para a
excessiva impermeabilizagao do solo.

Conforme o Manual de
Drenagem Urbana, Regido Metropolitana
de Curitiba/PR  (PARANA, 2002), com
a urbanizacdo, a cobertura da
bacia hidrografica é alterada para

pavimentos impermeaveis com
introducdo de condutos para escoamento
pluvial, gerando as seguintes altera¢des
no ciclo hidrolégico:

* Reducdo da infiltracdo no solo,
resultando em rebaixamento do
nivel do lencol fredtico por falta
de alimentacao;

e Aumento do escoamento
superficial com consequente
reducao do tempo de
deslocamento das dguas e
formacdo de vazdes maximas
maiores, antecipando  seus

picos;

A auséncia de sistemas de tratamento e
disposicdo final das dguas pluviais
também contribui para a polui¢do hidrica,
principalmente nas primeiras chuvas,
guando a 4gua drenada possui alta
concentracdao de poluentes. A auséncia
de sistemas de dissipacdo de energia
também contribuiu para a formacgao de
processos erosivos nos pontos de
lancamento das aguas.

A ocupacao desordenada faz com que as
obras de drenagem ocorram de forma
corretiva, aumentando significativamente
seu custo.

Dentre os eixos do saneamento basico,
a drenagem urbana acaba relegada
a segundo plano. Desta forma, ainda
sdo escassas as informacbes sobre
estes sistemas, dificultando o
planejamento estratégico para
universalizar o servico.
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Analise dos dados do Sistema Nacional de
Informagdes de Saneamento (SNIS,
2019), realizada pela Semad, apontou
gue, dos 853 municipios mineiros 255
nao prestaram nenhuma informagao
sobre os sistemas de drenagem
existentes. Dentre o0s  municipios
qgue prestaram informagdes, 348 afirmam
gue os sistemas existentes sao exclusivos

para drenagem urbana, 154 que os
sistemas sdo mistos (também transporta
efluente sanitario), 59 que ndo existe
sistema de drenagem pluvial no
municipio e 44 que o sistema existente
possui configuracdes diversas.

O Mapa 2 apresenta o panorama dos
sistemas de drenagem urbana conforme
declara¢do dos municipios mineiros.

Mapa 2 — Panorama dos sistemas de drenagem urbana em Minas Gerais
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Fonte: Semad (2020)
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Com objetivo de promover o
planejamento estratégico das ac¢des de
saneamento bdsico no estado, estd em
elaboracdo, sob coordenacdo da Semad,
o Plano Estadual de Saneamento Basico
de Minas Gerais (PESB MG). O plano
permitird o direcionamento de acdes de
forma coordenada, com indicadores e
metas, maximizando o0s resultados e
avangando na prestagao dos servigos.

Pressao sobre a qualidade das aguas

Na composicao da dimensao
ecossistémica, discutida no ambito do
PNSH, sdo utilizados os indicadores
guantidade adequada de agua para usos
naturais, qualidade adequada da 3gua
para usos naturais e seguran¢a das
barragens de rejeitos. O indicador
relacionado a qualidade da agua ¢é
avaliado utilizando-se as concentragcdes
do parametro Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) (ANA, 2019), que
expressa a presenca de matéria organica
existente na d4gua, decorrente do
langamento de diversos efluentes, como
esgotos sanitarios, industriais (laticinio,
celulose, abatedouro, curtume,
cervejaria, etc) e outros, nos cursos de
agua.

No cendrio para o ano de 2035, a
dimens3o ecossistémica do Indice de
Seguranca Hidrica (ISH) mostra regides
com nivel de seguranca hidrica minimo
(cerca de 2% do territdrio brasileiro),
resultante, principalmente, das elevadas
concentracbes de DBO, advindas do
langamento de esgotos sanitarios sem
tratamento adequado nos cursos de dgua
(ANA, 2019).

Soma-se a isso, a discussdo apresentada
no item 2.2 desse artigo - Saneamento
Basico - que discorre sobre as questdes
afetas ao esgotamento sanitdrio e suas
deficiéncias. Os apontamentos mostram
qgue esse € um importante fator de
pressdo sobre os recursos hidricos.

Assim, sera apresentada a seguir uma
avaliacdo da qualidade das d&guas de
Minas Gerais, utilizando-se os dados
produzidos no ambito do Programa Aguas
de Minas, executado pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas desde 2001.
Foram analisados o Indice de Qualidade
das Aguas (IQA) e o percentual de
violagdo aos limites estabelecidos na
Deliberacdo Normativa Conjunta
Copam/CERH n?2 01/2008 para os
parametros monitorados, com énfase nos
resultados de Escherichia coli e DBO.

A andlise da qualidade da agua
é realizada com base em mais 50
parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos, além do
monitoramento de macroinvertebrados
bentonicos, densidade de cianobactérias
e ensaios ecotoxicolégicos em pontos de
amostragem especificos.

Em 2020 a rede basica de monitoramento
contemplava 645 estacOes de
amostragem, com coletas trimestrais em
todas as bacias hidrograficas e mensais
nos rios das Velhas, Paraopeba.

O IQA ¢é particularmente sensivel
a contaminagao por esgotos
sanitarios, sendo um indice de
referéncia normalmente associado a
qualidade da agua bruta captada para o
abastecimento publico.
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Assim definido, o IQA reflete a
interferéncia por esgotos sanitdrios e
outros materiais organicos, nutrientes e
solidos. O valor do indice varia em uma
escala entre 0 e 100.

Em 2020, conforme pode ser observado
no Mapa 3, verificou-se em Minas Gerais
a predominancia da condicio da
qualidade de agua satisfatéria (IQA
Médio), com 66,3% de
ocorréncia, seguida da qualidade boa
(IQA Bom), com registro de 21,3%, e da

qualidade ruim (IQA Ruim), em 12,3% dos
pontos monitorados, comportamento
semelhante ao observado ao longo da
série histérica de monitoramento (IGAM,
2021). Destaca-se a ocorréncia de
qualidade excelente (IQA Excelente)
apenas no ponto localizado na Represa da
Codorna em Nova Lima (AV180E),
correspondendo a 0,2% de frequéncia.
Além disso, ndo houve registro de
qualidade da agua muito ruim (IQA Muito
Ruim).

Mapa 3 — Indice de Qualidade das Aguas Superficiais em Minas Gerais — 2020
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Em relacdo a distribuicdo espacial,
observa-se a ocorréncia de IQA Ruim
principalmente nos pontos de
monitoramento localizados em areas
urbanas, com destaque para a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, situada
na bacia do rio Sdo Francisco (sub-bacia
do Rio das Velhas). Quanto as bacias
hidrograficas, as piores condi¢cdes de
qualidade foram registradas nas bacias
dos rios S3ao Francisco e Grande, as quais
apresentaram os maiores percentuais de
IQA Ruim, 59,5% e 20,3%
respectivamente. Esses resultados estdo
associados, principalmente, aos
langamentos de esgotos sanitarios dos
municipios presentes nessas regioes.

Os parametros que apresentaram o maior
percentual de violagdes em 2020
(GRAFICO 2) foram Escherichia coli

(51.2%), ferro dissolvido  (49,9%),
aluminio dissolvido (38,7%), manganés
total (37,2%), sulfeto (37,1%) e fdsforo
total (35,4%), analogamente aos anos
anteriores. Os principais fatores de
degradagdo ambiental que podem ser
apontados como contribuintes dos
resultados citados acima sdo: a falta de
coleta e de tratamento adequado de
esgotos sanitarios em grande parte do
estado, ocasionando lancamento de
efluentes in natura nos corpos de agua;
além daqueles efluentes das atividades
industriais e minerarias, que sa3o
predominantes na parte central do
estado e quadrilatero ferrifero,
respectivamente; e da  producdo
agropecudria, que ¢é diversificada e
distribuida por todas as regides de Minas
Gerais.

Gréfico 2 — Percentual de violacGes para os parametros no
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relagdo ao percentual de
amostras  cujos  valores
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estabelecidos na Deliberagéo
Normativa Copam/CERH n¢
01/2008, para as respectivas
classes de enquadramento e
permite o conhecimento das
principais atividades
antrépicas  predominantes
em Minas Gerais que
interferem na qualidade das
dguas.
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O parametro Escherichia coli esta entre as violagdes mais recorrentes em todas as bacias federais em
Minas Gerais e é indicador inequivoco de contaminacdo fecal humana ou animal. Em 2020, os
maiores percentuais de viola¢cdo deste parametro foram observados nas Bacias dos Rios Paraiba do
Sul (84,1%), Grande (72%), Piracicaba e Jaguari (71,4%), Leste (70,5%), Doce (64,2%) e Sdo Mateus
(50%), como apresentado no Grafico 3. Esses resultados mostram que a contaminagdo por esgotos
sanitdrios é a causa preponderante da degradacdo dos corpos hidricos do estado.

Grafico 3 — Percentual de violagdo de Escherichia coli em 2020
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Em relagdo a DBO, os maiores percentuais de pontos de monitoramento que apresentaram
desconformidade com os limites de classe foram registrados nas Bacias dos Rios Sdo Francisco (9,5%),
Mucuri (9,3), Leste (9,1%), Grande (7,5%) e Paraiba do Sul (7,1%), em 2020, como apresentado no

Grafico 4.

Grafico 4 — Percentual de violagdo de DBO em 2020
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O Mapa 4 mostra a distribuicdo espacial da DBO em 2020. Observam-se as violagdes aos limites de
classe estabelecidos na DN Copam/CERH n2 01/2008 para esse parametro, destacando-se
principalmente os pontos de monitoramento localizados na Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH), na Bacia do Rio Sdo Francisco (sub-bacia do Rio das Velhas).

Mapa 4 — Distribuicdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) nos pontos de

monitoramento em Minas Gerais em 2020
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Fonte: Igam (2020)

A DBO é um parametro utilizado para o
calculo da carga poluidora, que pode ser
definida como a quantidade de
determinado poluente transportado ou
langcado em um corpo de dgua receptor,
expressa em unidade de massa por
tempo. Em Minas Gerais, a Declaracdo de
Carga Poluidora (DCP) é informada pelo
responsavel legal por empreendimento
que geram efluente, cuja licenga vigente

no referido ano estava classificada em
classe 3, 4, 5 ou 6, em atendimento ao
artigo 39 da Deliberacigo Normativa
Conjunta COPAM/CERH 01/2008. Nos
Mapas 5 a 7 sdo apresentadas as cargas
poluidoras declaradas pelo
empreendedor para o parametro DBO,
ano base 2019 e de IQA e DBO para os
pontos monitorados pelo Igam em 2020.
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Mapa 5 — Distribuicdo espacial da DCP — ano base 2019
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Pode-se verificar que os maiores valores Rio das Velhas e do Piracicaba,
de carga de DBO langadas em curso de abrangerem a RMBH e parte do
guadrilatero ferrifero, que concentram as
maiores cargas de DBO langadas em
corpos de agua superficiais, além de trés
grandes  contribuintes  relativos a
atividade de tratamento de esgoto
sanitario, assim como na Sub-Bacia do
Rio Araguari, que também recebe o
aporte significativo de efluente do

agua superficial, entre 5.000 a 9.000
ton/ano, ocorreram na regido Central do
estado, na Sub-Bacia do Rio das Velhas
(SF5) (Bacia do Rio Sdo Francisco) e do
Rio Piracicaba (DO2) (Bacia do Rio Doce),
bem como na regido do Triangulo Mineiro
e Alto Paranaiba, na Sub-Bacia do Rio

Araguari (PN2) (Bacia do Rio Paranaiba).
Isso se deve ao fato de as Sub-Bacias do

tratamento de esgoto sanitdrio (FEAM,
2018; FEAM, 2019).



CONTROLE DA POLUICAO, EVENTOS EXTREMOS E OBRAS HIDRICAS

Mapa 6 — Distribuicdo espacial do IQA nos pontos de monitoramento do Igam em 2020
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Mapa 7 — Distribui¢cdo espacial da DBO nos pontos de monitoramento do Igam em 2020
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Os Mapas 5 a 7 mostram que ha uma
correspondéncia entre os pontos de
lancamento de carga poluidora (2019)
localizados na Bacia do Rio Sao Francisco,
Sub-Bacias dos Rios das Velhas (SF5), Para
(SF2), Paraopeba (SF3) e Verde Grande
(SF10), e os resultados de IQA Ruim, bem
como as violacdes das concentracdes de
DBO nessas mesmas sub-bacias.
Condicao analoga pode ser observada na
Bacia do Rio Grande (GD2, GD3, GD5 e
GD6), Doce (DO1) e Paraiba do Sul (PS2),
mostrando a interferéncia dos
lancamentos de esgotos sanitdrios e
efluentes industriais nos cursos de agua.

A avaliacdo integrada dos dados de
qualidade das dguas com aqueles
constantes nas declaragdes de carga
poluidoras sdo uma importante fonte de
informacdo para a identificacdo dos locais
onde a pressdo sobre os recursos hidricos
pelo lancamento de efluentes ricos em
matéria organica é mais significativa,
contribuindo para a degradacdo destes.
Em relacdo ao lancamento de esgotos
sanitarios é importante ainda, considerar
os aspectos relacionados a eficiéncia das
estagbes de tratamento de efluentes,
além do percentual de atendimento da
populagdo.

Como apresentado acima, os resultados
do monitoramento  possibilitam a
avaliacdo da condicdo de qualidade dos
principais cursos de agua do estado e de
seus tributarios, identificando as regides
onde as pressdoes antrépicas sdao mais
significativas. Assim, outros indicadores
de qualidade de agua gerados no
Programa Aguas de Minas, como a
Contaminacdo por Toxicos, Indice de
Estado Tréfico e o indice bidtico “BMWP”,

além de densidade de cianobactérias e
ensaios ecotoxicoldgicos, podem ser
usados para a andlise das dreas
prioritdrias para a seguranca hidrica,
juntamente com outras informacdes
ambientais, como o uso e ocupacao do
solo, licenciamento ambiental, mapa de
acidentes ambientais, unidades de
conservacdo, dreas prioritarias para a
protecio da biodiversidade, dentre
outros.

Obras hidraulicas

Ao longo dos tempos tem-se notado o
aumento da demanda hidrica no Estado
de Minas Gerais, o que pode ser
verificado por meio das publica¢cdes de
gestdo e situacdo dos recursos hidricos
de 2019 e 2020 (IGAM, 2019; IGAM,
2020). Diante das grandes demandas de
agua associadas as baixas
disponibilidades hidricas se faz necessario
projetos e acdes que contribuam para o
desenvolvimento da seguranca hidrica.
Neste contexto, surgem as obras
hidraulicas que sao estruturas
construidas com objetivo de controlar a
agua em sua origem. Sendo assim, as
principais obras hidrdulicas que podem
dar suporte ao desenvolvimento de
planos de seguran¢a hidrica serdo
divididas nos seguintes grupos:

l. Barragens como incremento da
oferta hidrica para o abastecimento
humano, controle de cheias,
regularizacdo de vaz0es e USOS
multiplos.

Il. Infraestrutura de derivacdo e
conducdo da agua para abastecimento
humano ou usos multiplos — Canais,
sistemas adutores e sistema de
bombeamento, eixos de integracao.
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As barragens de dgua sao estruturas hidraulicas que formam um reservatdrio artificial em um curso de
agua com o objetivo de atender os diversos usos, tais como: geracdo de energia, abastecimento
publico, irrigacdo, industria, controle de inundacdo, regularizacao de niveis (BAPTISTA e COELHO, 2016;
HIPOLITO e VAZ, 2017). A acumulacdo da dgua ocorre nos periodos Umidos, quando as vazdes excedem
as demandas, e a reserva de agua é utilizada durante o periodo de estiagem para regularizar as vazdes
naturais e atender as demandas humanas. Deste modo, as estruturas hidraulicas de incremento de
oferta hidrica sdo essenciais para atendimento das necessidades humanas em regides com pouca
disponibilidade hidrica ou com muita demanda de agua, como por exemplo as Bacias do Rio Paracatu,
do Rio Paraopeba, entre outras.

Considerando a série historica de 1992 a 2021 foram emitidas aproximadamente 8250 outorgas para
barramentos (captacdo em barramento em curso de dgua, sem regularizacdo de vazao; captacdo em
barramento em curso de dgua, com regularizacdo de vazdo (drea maxima menor ou igual 5,00 ha);
captacdo em barramento em curso de agua, com regularizacdo de vazdo (drea maxima maior 5,00 ha);
barramento em curso de agua, sem captacdo; barramento em curso de dgua, sem captacdo, para fins
de regularizacdo de vazdo; e aproveitamento de potencial hidrelétrico) no estado de Minas Gerais.
Destaca-se que cerca de 4075 dessas outorgas foram emitidas para barramentos com regularizacao de
vazdo. Essas estruturas hidraulicas permitem o aumento da oferta hidrica da regido, o atendimento das
demandas hidricas para as diversas finalidades de uso e a manutencdo da vazao residual a jusante das
intervencdes. Deste modo, o Grafico 5 apresenta a evolu¢cdo do nimero de outorgas para barramento
em Minas Gerais.

Grafico 5 — Evolugdo da quantidade de outorgas para barramentos em Minas Gerais de 1992 a 2021
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Nos ultimos quatro anos houve um aumento na emissdo de outorgas para barramentos, possivelmente
devido a volta das outorgas para o Igam em 2018 e a re-estruturacdo do 6rgdo gestor para as analises
dos processos de outorgas. Neste contexto, atualmente no estado de Minas Gerais existem
aproximadamente 4500 outorgas vigentes para barramentos com as diversas finalidades de uso.
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As estruturas para armazenamento
e contencdo de agua sdo mais comuns
em regides com estresse hidrico
embora possam ser implementadas em
bacias hidrograficas com disponibilidade
de &gua. Contudo, as infraestruturas
de derivacdo e conducdo de agua, como
por exemplo o0s canais, dependem
da existéncia da disponibilidade hidrica
para que sejam implementadas ou até
mesmo a presenca de estruturas
de armazenamento.

Neste  contexto, 0s canais sao
estruturas  hidraulicas que possuem
objetivos de conduzir as dguas de modo
que atenda as necessidades com volumes
disponiveis, no tempo e espacgo
(BAPTISTA e COELHO, 2016). E também
sao chamados de condutos livres, visto
que normalmente apresentam uma
superficie livre, em contato com a
atmosfera (AZEVEDO NETTO e
FERNANDEZ, 2015). Neste sentido, os
canais tém uma ampla aplicacdo para
abastecimento de agua para industria,
consumo humano, sistemas de irrigagdo e
drenagem das aguas excedentes,
navegacao, entre outras finalidades.
Como exemplo de utilizacdo das
estruturas hidraulicas do tipo canais,
pode-se citar as transposi¢cdes de curso
de 4gua.

Em geral, os condutos livres podem
ser divididos em dois principais
grupos, sendo eles: condutos livres
naturais e condutos livres artificiais. O
primeiro inclui rios, riachos, ribeirdes,

corregos, enquanto o segundo sdo
aqueles construidos pelo homem, como
por exemplo o0s canais, bueiros,
aquedutos e valas.

Além dos canais, as adutoras de agua sao
classificadas como infraestruturas de
conducdo de dgua. Nesta perspectiva, as
adutoras s3ao condutos que ligam as
fontes de abastecimento de dgua bruta as
estacOes de tratamento de 4gua, situadas
além das imediagOes dessas fontes. Além
disso, sdo responsdveis por ligarem as
estacdes de tratamento, situadas nas
proximidades dessas fontes, a
reservatorios distantes que alimentam as
redes de distribuicio (IGAM, 2012). E
também s3o conhecidas como um
conjunto de dispositivos hidraulicos
constituidos de tubulagdes, valvulas,
pecas, ventosas, conexdes e juntas
especiais, com a finalidade de transportar
agua bruta ou dgua potavel. Em geral, o
relevo e a altimetria sao uns dos fatores
limitantes do tracado dos sistemas
adutores.

Por fim, as estacoes de
bombeamento, que sdo estruturas
construidas com o objetivo de fornecer
energia ao fluido, para que o mesmo
possa vencer as perdas de cargas ao
longo do trecho. Pode-se citar como
exemplo, quando a 4gua estd acumulada
em um reservatério e a mesma precisa
ser utilizada em locais com altitudes mais
elevadas ou até mesmo em locais com
altitudes mais baixas, porém requer
pressdoes mais elevadas do que o
reservatorio pode fornecer é necessdrio
instalar uma estacdao de bombeamento.
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A localizacao da estacdo de
bombeamento deve ser selecionada de
forma a permitir uma operacao segura e
continua, levando em conta os seguintes
fatores: facil acessibilidade durante as
etapas de construcdo, operacdo e
manutencdo; protecdao da qualidade da
agua contra fontes poluidoras; protecao
contra enchentes, deslizamentos de terra
e inundacdes fluviais; eficiéncia hidraulica
do sistema de impulsdo ou distribuicio;
disponibilidade de energia elétrica;
topografia do terreno (PARDO, 2010).

E importante destacar que muitas vezes
para garantir a seguranca hidrica de uma
determinada regido é  necessdrio
implementar diversos tipos de obras
hidraulicas em conjunto. Neste sentido,
surgem os eixos de integracdo, que sao
responsdveis por interligar as obras
hidrdulicas e tem como objetivo
perenizar os cursos de dgua e transpor os
recursos hidricos das regiGes com
disponibilidade hidrica para as regides
gue possuem escassez ou elevadas
demandas, possibilitando aumentar a
area de cobertura do abastecimento
de agua para diversos usos, por meio
da interligacdo de bacias hidrograficas.

Um exemplo de integracdo foi o
ocorrido no sistema Cantareira, por meio
do Programa Metropolitano de Agua
(PMA), sendo um conjunto de obras e
acdes que possibilitaram que cerca de 6,3
m3s fossem transferidos para o
atendimento da regido que era
abastecida pelo sistema Cantareira, além
da realizagdo de obras emergenciais,
como a ampliagdo da capacidade de
tratamento de ETAs, implantagdao de
adutoras para permitir transferéncias de

agua de um sistema para outro, assim
como alteragcdo de regras operacionais
gue viabilizaram a transferéncia de parte
de vazbes de outros

Pode-se citar ainda o Sistema Integrado
de Abastecimento de Agua da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)
fruto da integracdo das bacias do
Paraopeba e Rio das Velhas por meio da
instalagdo da  "linha Azul", que
compreende um conjunto de adutoras
com 26 km de extensdo, garantindo o
abastecimento de 16 cidades da RMBH
(ARSAE, 2013).

O Sistema Integrado da Bacia do
Paraopeba - conjunto dos sistemas
produtores do Rio Manso, Serra Azul e
Vargem das Flores, atende uma
populacdo de 2.841.190 habitantes na
regidao metropolitana de Belo Horizonte.
Suas principais captacbes, para fins de
abastecimento publico, sdo autorizadas
pelas portarias de outorgas emitidas em
2014, a saber:

*  Portaria de Outorga n? 1198/2014
autoriza, pelo prazo de 35 (trinta e
cinco) anos, a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais -
COPASA-MG, a captar 8.370,0 I/s nos
meses de janeiro, abril, maio e
agosto, 9.570,0 I/s nos meses de
fevereiro, margo, setembro e
outubro, 7.170,0 I/s nos meses de
junho, julho, novembro e dezembro
das aguas publicas do Rio Manso.

* Portaria de Outorga n? 1199/2014
autoriza, pelo prazo de 35 (trinta e
cinco) anos, a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais -
COPASA-MG, captar 2.940,0 I/s das
aguas publicas do Ribeirdo Serra
Azul.
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*  Portaria de Outorga n? 1200/2014
autoriza, pelo prazo de 35 (trinta e
cinco) anos, a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais -
COPASA-MG, a captar 1.390,0 I/s das
aguas publicas do Rio Betim.

Com a crise hidrica de 2015 e
para aumentar a seguranca hidrica da
regido metropolitana de Belo Horizonte
esse sistema foi complementado com
uma captagdo no rio Paraopeba com
um conjunto de adutoras de 6,5 km e
vazdo de 5.000 I/s. Foi autorizado a
portaria de Outorga n® 1204/2016,
também para fins de abastecimento
publico, que integra o Sistema Produtor
do Rio Manso:

. Portaria de Outorga n2
1204/2016 autoriza, pelo prazo de
35 (trinta e cinco) anos, a Companhia
de Saneamento de Minas Gerais -

COPASA/MG, captar 4.820,0 /s
nos meses de janeiro, abril, maio
e agosto, 5.000,0 I/s nos meses
de fevereiro, marco, setembro
e outubro, 4.640,0 |I/s nos meses
de junho, julho, novembro e
dezembro das aguas publicas do Rio
Paraopeba. A soma da vazdo medida
nas duas estacbes devera ser
equivalente a 13,01 m3/s,
correspondente aos 70% de Q7,10
(1,56 m3/s) liberados
pelo Reservatério do Rio Manso,
mais os 70% de Q7,10 (11,45 m3/s)
do rio Paraopeba.

Em 2019, devido ao  desastre
ambiental da Vale no Cérrego Ferro-
Carvdo, que resultou na interrupcao da
captagao no Rio Paraopeba, a COPASA
entrou com um novo pedido de outorga
para captar os mesmos 50 ms,
com rede de adutoras de 13,4 km, sendo
sua localizagdo a montante da regido
afetada pelo desastre:

*  Portaria de Outorga ne
107810/2019 autoriza, pelo prazo de
20 (vinte) anos, a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais -
COPASA-MG, a captar 5.000,0 I/s das
aguas publicas do Rio Paraopeba
para fins Abastecimento publico.

Ainda de acordo com o PNSH (2019), para
cada regido, foram indicadas Unidades
Territoriais de Andlise (UTAs) criticas,
mediante o mapeamento do ISH,
sendo definidas a populagdio e as
atividades econdbmicas em risco. Nessas
unidades foram relacionadas e localizadas
espacialmente todas as intervencoes
selecionadas na Andlise Integrada
(Estudos, Planos, Projetos e Obras
(EPPOs) em diversos estagios de
desenvolvimento) e habilitadas ao
Programa de Seguranca Hidrica, sem e
com estudo complementar.

As UTAs indicadas no PNSH em Minas
Gerais sdao apresentadas no Quadro 4 e
os estudos, projetos e obras estratégicas
indicadas no PNSH para Minas Gerais
estdao elencados no Quadro 5.
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Quadro 4 — Unidades Territoriais de Analise - UTAs

Unidade Territorial de Analise - UTA

1-MG Bacias dos Rios Paranaiba e Grande

2-MG Bacia do Rio S&o Francisco (Rio Paracatu/ Entorno da Represa de Trés Maria)
3-MG Bacia do Rio Sdo Francisco (Rio Urucuia)

4-MG Bacia do Rio S3do Francisco (Rios Jequitai e Pacui)

5-MG Bacia do Rio S&do Francisco (Rio Verde Grande)
6-MG Bacia do Rio Pardo

7-MG Bacia do Rio Jequitinhonha

8-MG Bacia do Rio Sdo Francisco (Rio Paraopeba e Rio Para)

Fonte: Igam (2021) adaptado de ANA (2019)

Quadro 5 — Estudos, Projeto e Obras do Plano de seguranca Hidrica em Minas Gerais

Estudo/Projeto/Obra

MG-001 Sistema Adutor Capim Branco

MG-002 Sistema Adutor Congonhas-Montes Claros
MG-003 Sistema Adutor de Governador Valadares (amplia¢ado)
MG-004 Sistema Adutor de Uberaba (amplia¢do)
MG-007 Sistema Adutor de Itabira (ampliagdo)
MG-011 Barragem Jequitai |

MG-012 Barragem Jequitai Il

MG-013 Barragem Congonhas

MG-015 Barragem Prainha

MG-044 Barragem Rio das Velhas

Fonte: Igam (2021) adaptado de ANA (2019)
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Sendo assim, a partir das obras
hidraulicas é possivel incrementar a
oferta hidrica de uma determinada
regido. Como exemplo ja consolidado,
tem-se a Regido Metropolitana de Sao
Paulo. Segundo Moster (2018), a Regido
utiliza como solugao para abastecimento,
obras hidraulicas de armazenamento e
transferéncia de agua das regides de
cabeceira de drenagem e de outras
bacias, incluindo uso multiplo de represas
para geracdo de energia elétrica e
abastecimento publico.

No entanto, apenas as obras hidraulicas
ndo sdo suficientes para garantir a
seguranca hidrica em sua plenitude.
Dessa forma, ¢é fundamental a
combinacdo das obras estruturais com
projetos, planos e agdes ndo estruturais.
Portanto, é importante investir também
em ag¢des que visam aumentar a
infiltracdo da  dgua nas  bacias
hidrograficas, o uso e ocupacao do solo
de forma adequada, o uso sustentavel do
meio ambiente, entre outras agdes que
possam  refletir  positivamente na
seguranca hidrica.

Diante disso, a seguranga hidrica esta
associada a qualidade da dagua e aos
eventos de escassez hidrica para diversos
usos e os excessos das inundacdes. A
gestdao das inundagdes é fundamental,
pois podem causar graves impactos
econdmicos e sociais, bem como a gestao
do risco da escassez hidrica para
atendimento dos usos multiplos (TUCCI e
CHAGAS, 2017).

Os aspectos que podem ser levados em
consideracdo para o mapeamento das
areas prioritarias para implementacao

das obras hidrdulicas do tipo barragem
sdo: disponibilidade ou indisponibilidade
hidrica da regido; qualidade das aguas;
precipitacdo; infiltracdo; evaporacdo;
geologia; relevo; presenca de eventos
extremos na regido; populacdo a ser
atendida; uso e ocupacdo do solo; usos
multiplos; demandas atuais e futuras pelo
uso da agua; balanco hidrico quantitativo;
e entre outros. Ja para as infraestruturas
de derivacdo e conducdo pode ser levado
em consideracdo o relevo, a geologia
quando for o caso, a disponibilidade
hidrica da regido, qualidade das 3aguas,
presenca de eventos extremos na regiao,
populacdo a ser atendida, usos multiplos
guando for o caso, demandas atuais e
futuras pelo uso da agua, balanco hidrico
guantitativo e outros.

Deste modo, ressalta-se que a
implementagdo de um tipo obra
hidraulica ou o conjunto depende de
estudos prévios e planejamento para
definir a melhor alternativa.

SEGURANCA DE BARRAGENS

Fundamental a seguranca hidrica, a
gestdo de barragens busca a integridade
estrutural e operacional das estruturas
destinadas a reserva¢do de dgua para os
usos multiplos, producdo de energia e
acumulacdo de residuos da industria e
mineragao e, sobretudo, a preservac¢do e
protecdo a vida, a saude, a propriedade e
ao meio ambiente (SNISB, 2021). Santos,
Coelho e Gomes (2020), na publicacdo
“Seguranca de barragens no Estado de
Minas Gerais” apresentaram, nesse
contexto, as diretrizes da politica nacional
e estadual, assim como o panorama das
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acdes que vém sendo executadas pelo
estado nos ultimos anos. Na discussao
foram apresentados dados do Sistema
Nacional de Informacdo Sobre Seguranca
de Barragens (SNIBS), da Fundacdo
Estadual do Meio Ambiente (Feam) e do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

(lgam).

E  inevitdvel considerar que as
consequéncias do rompimento dessas
estruturas tém repercussGes sociais,
econdmicas e ambientais significativas,
sobretudo pelas perdas humanas,
impactando negativamente a sociedade
das mais diversas formas. Os
rompimentos de barragens de rejeito da
Samarco Mineracdo S.A. (2015) e Vale
S.A. (2019) em Minas Gerais sdo alguns
exemplos recentes do potencial de
impactos negativos gerados.

A importancia no planejamento dessas
estruturas, como apresentado por
Santos, Coelho e Gomes (2020),
impulsiona um conjunto de agdes, tanto
no cenario nacional quanto estadual,
desde o estabelecimento de normativas
para a regulamentacao da sua gestdo, até
a manuten¢do de banco de dados
robusto para fortalecimento do seu
gerenciamento e fiscalizac3do.

Nesse contexto, a gestdo de riscos deve
atuar em duas vertentes: garantia da
estabilidade dessas estruturas; com
atuacdo preventiva do empreendedor por
meio do monitoramento, manutencao
das estruturas e desenvolvimento do
Plano de Seguranga de Barragens e; em
caso de falhas; o acionamento de um
plano de emergéncia eficiente. Definir
as Categorias de Risco (aspectos que

influenciam a probabilidade de acidentes)
e do Dano Potencial Associado
(considerando as perdas de vidas
humanas e o0s impactos sociais,
econdmicos e ambientais) sdo
determinantes para salvar vidas (SNISB,
2021).

No caso daquelas estruturas hidraulicas
associadas a reservacdao de 4agua,
especialmente em um cenario de crise
hidrica, identificar aqueles barramentos
estratégicos para utilizacao em situagdes
criticas de falta de 4d4gua para o
abastecimento publico é essencial.

Por fim, identificar, avaliar a categoria de
riscos/vulnerabilidades dessas estruturas
e mapear os danos potenciais em caso de
rompimento sdo ag¢des importantes para
propor intervencdes ou medidas que
promovam a gestdo estratégica e,
consequentemente, a protecdo da
sociedade, do meio ambiente e do
patrimonio publico-privado. Diante da
complexidade desse tema, esse conteudo
serd detalhado ao longo do
desenvolvimento do Plano Mineiro de
Seguranca Hidrica.

ASPECTOS RELEVANTES NA
PRIORIZACAO DE AREAS

Considerando os aspectos técnicos
discutidos ao longo deste artigo, estao
apresentadas no Quadro 6, a proposta de
linhas de agdo e seus respectivos
subtemas, objetivando a sele¢ao das
areas prioritarias para a revitalizacdo de
bacias, conforme metodologia descrita
no capitulo 4 dessa publicacdo (FIGURA
1).
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Figura 1 — Proposta metodoldgica para definicdo das linhas de acdo e dos seus respectivos subtemas

EIXOS:

Saneamento,
Controleda

Poluicao,
Obras
Hidricas

LINHAS:
Linha 1
Linha2
Linha ....

Fonte: Adaptado de Machado et al (2021)

SUBTEMA:

Subtema 1
Subtema 2

Subtema...

Onde:

Eixos de atuacdo: ¢ o conjunto de temas que
sistematizam as respostas aos principais
estressores de uma bacia hidrografica.

Linhas de acdo: ¢ divisdo dos estressores em
linhas.

Subtemas: subdivisao da linha de agdo em
temas detalhados e associados a revitalizacdo
de bacias e promocdo da seguranca hidrica.
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Quadro 6 — Proposta de linhas de agdo e seus respectivos subtemas

LINHA OBIJETIVO SUBTEMA OBIJETIVO DESCRICAO

Identificar as principais Qualidade da agua
fontes de poluicdo hidrica

e como elas impactam os

usos multiplos da agua

para propor acles de

controle da polui¢do.

Controle da
poluicdo da dgua

Controle da poluicdo da
agua

Identificar areas carentes Esgotamento sanitério
de infraestrutura bdsica de
saneamento para a
garantia de qualidade de Abastecimento de agua
vida e de desenvolvimento
Saneamento basico social e econémico.
Drenagem

Residuos sélidos

Identificar com base no monitoramento as Deve-se considerar nessa andlise os
dreas criticas para a qualidade da agua indicadores de qualidade de dgua gerados no
considerando as atuais e potenciais fontes de Programa Aguas de Minas, como a
polui¢do pontuais e difusas. Contaminacdo por Téxicos, indice de Estado
Tréfico e o indice bidtico “BMWP”, além de
densidade de cianobactérias e ensaios
ecotoxicoldgicos. Além  disso deve-se
considerar também as informacdes sobre o
uso e ocupagao do solo, licenciamento
ambiental, acidentes ambientais, unidades de
conservagdo, areas prioritarias para a
protecdo da biodiversidade, dentre outros.

Identificar areas com demanda por tratamento Além das informacoes indicadas

de efluentes e agdes de manejo do solo. anteriormente deve-se considerar aquelas
levantadas no Plano Estadual de Saneamento
Basico de Minas Gerais (PESB MG).

Levantar as infraestruturas de esgotamento A analise deve considera as informacoes

sanitdrio e as necessidades de melhoria e disponiveis no Plano Estadual de Saneamento

ampliagdo. Basico de Minas Gerais (PESB MG), assim

Levantar as infraestruturas de abastecimento como aquelas disponiveis no SNIS.

de dgua e as necessidades de melhoria e

ampliagdo.

Levantar as infraestruturas de drenagem e as

necessidades de melhoria e ampliagdo.

Levantar as infraestruturas de disposicao final

de residuos soélidos e as necessidades de

melhoria e ampliagdo.
Continua...
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Quadro 6 — Proposta de linhas de agdo e seus respectivos subtemas

LINHA OBJETIVO SUBTEMA OBJETIVO DESCRICAO

Identificar, por meio de Usos da 4gua
Obras hidraulicas andlise multicritério e

indices, locais para

implementagdo de

obras hidraulicas,

planos e projetos que

visam garantir os usos

multiplos dos recursos

hidricos.
Identificar, por meio de Eventos hidroldgicos
andlise  multicritério e extremos - secas,

indices, locais com maior inundagdes

vulnerabilidade a deslizamentos
Eventos extremos ocorréncia de eventos

hidrolégicos extremos.

Avaliar o]
risco/vulnerabilidade a
eventos de rompimento
de reservatérios  off- Abastecimento publico
stream e barragens de

rejeitos, residuos

perigosos e agua, geracao

de energia estabelecendo

grau de vulnerabilidade.

Gestdo de barragens

Seguranga de
barragem

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

e

Identificar, com base em multiplos critérios, as A andlise deve ser realizada utilizando
areas com vulnerabilidade hidrica e indicar as critérios e/ou indices que possam refletir e
principais obras, planos e projetos que podem gyantificar a inseguranga hidrica de uma
contribuir para o desenvolvimento da
seguranca hidrica da area/regido.

determinada 4rea/regido. Deste modo,
deve permitir a identificacdo das
dreas/regides carentes de infraestrutura
hidrica, visando garantir os usos multiplos
dos recursos hidricos e o acesso a agua as
futuras geragoes.
Identificar, com base em multiplos critérios, A analise deve ser realizada utilizando
locais vulnerdveis a ocorréncia de eventos critérios e/ou indices que possam refletir e
hidroldgicos extremos, classificando-os com quantificar o impacto dos eventos
base em seu tempo de recorréncia, hidrolégicos extremos em um determinado
intensidade do evento e potencial de causar municipio ou regido. Sendo assim, deve
danos. permitir a identificagdo das dreas mais
vulneraveis, onde a ocorréncia de eventos
hidroldgicos extremos é mais recorrente e
acontece com maior intensidade.
Apontar as estruturas hidrdulicas, de acordo A analise deve considerar as informagdes
com os critérios técnicos que poderdo oferecer disponiveis no SNIBS e dos érgdos gestores,
risco a seguranga hidrica de uma regido. conforme
Avaliar e identificar os reservatérios A analise deve ser realizada considerando os
estratégicos para utilizacgdo em situagdes dados do SNIBS e do banco de dados de
criticas de falta de agua para o abastecimento outorga do Igam e ANA.
publico.
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Diante dos estressores e seus indicadores
citados ao longo desse artigo e do
contexto de crescimento das demandas
hidricas em Minas Gerais, é preciso
contar com a oferta de agua para o
momento atual e futuro. Tal fato pode ser
viabilizado mediante a implantacdo de
infraestruturas robustas, viabilizada
financeiramente e operada
adequadamente. Em linhas gerais,
espera-se que as intervengbes para
garantia da seguranga hidrica, levando
em conta o controle da poluicdo, a
ocorréncia eventos extremos e
necessidade de obras hidricas, observem
as seguintes diretrizes gerais:

* Atendimento de unidades territoriais
que concentram a maior parte dos
problemas estratégicos do Estado,
caracterizadas pelos maiores déficits e
riscos ao abastecimento humano e as
atividades produtivas, medidos pela
populacao beneficiada e pelo valor da
producdo agropecudria e industrial;

* Foco no suprimento a déficits
existentes e projetados a partir de
demandas efetivas, resultados de
estimativas dos cendrios atuais e
tendenciais de usos da agua;

* Aproveitamento dos recursos hidricos
locais e da infraestrutura hidrica ja
existente e em obras. Nesse caso, a
efetividade da obra ndo se da apenas
pelo aumento da oferta hidrica, mas
pelo efetivo suprimento da demanda
em centros de consumo, o que pode
exigir agdes complementares para as
devidas interligacoes;

* Abastecimento humano realizado por
meio de fontes com garantia de
guantidade e qualidade de 4gua,
preferencialmente por aducdo direta
de reservatérios evitando-se a
dependéncia de trechos de rios
perenizados;

* Para as intervencdes destinadas ao
controle de cheias, solucdes
especificas de carater regional capazes
de minimizar a vulnerabilidade a
inundagdes em bacias consideradas
criticas;

* Atuacdo em ac¢bes destinadas ao
controle da poluicdo, que perpassa
pela adocdo de solucdes adequadas de
esgotamento sanitario, implementadas
tanto em ambientes urbanos quanto
rurais, assim como no planejamento
do uso e ocupacdo do solo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Compreende-se, portanto, que a
definicdo das areas prioritarias deve ser
avaliada a partir da analise integrada dos
principais aspectos sociais, econémicos e
ambientais  descritos anteriormente,
possibilitando estabelecer a relagdo entre
as formas de ocupacdo e exploragao do
territério e como isso influencia a
qualidade ambiental de uma bacia
hidrografica. Como discutido, deve-se
considerar a disponibilidade quali-
guantitativa para atendimento dos usos
multiplos, aquelas mais afetadas pela
ocorréncia de eventos extremos e
carentes de infraestrutura e saneamento
basico. Nesse cendrio, as obras
hidraulicas tém um papel estratégico para
dar seguranca hidrica a uma populacdo,
garantindo os usos multiplos dos recursos
hidricos.

Soma-se a isso, a importancia da
implementagado de  medidas nao
estruturais, especialmente aquelas
relacionadas ao aumento da infiltracdo e
o uso racional da dagua, discutidas no
ambito dos outros dois eixos de atuagao
do Programa Somos Todos Agua:
Conservagao e restauracao da
biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos e Producgdo sustentdvel e
uso racional dos recursos hidricos.
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Nesse contexto, essa publicacdo é uma das iniciativas de aprofundamento do tema, sem a pretensao
de esgota-lo, tendo em vista a continuidade do debate durante a execucdo do Plano Mineiro de
Seguranca, uma das metas do Programa Somos Todos Aguas.
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A INTEGRACAO E OS CAMINHOS PARA O FUTURO

Caroline Matos da Cruz Correiat
Lilian Marcia Domingues de Resende?
Marcelo da Fonseca3

Nadia Antdnia Pinheiro Santos*

A garantia de acesso seguro a dgua para os diferentes usos da sociedade e meio ambiente é um
objetivo expresso na politica de recursos hidricos do pais, promulgada em 1997, e ainda um desafio
complexo a ser superado no Brasil e no mundo. Envolve questdes técnicas, socioambientais,
econOmicas, geopoliticas, dentre outras, estudadas e debatidas por pesquisadores, gestores,
liderangas politicas e demais atores sociais, que buscam contribuir e sinalizar um caminho para
alcancar este cendrio, em que todos tenham agua de forma suficiente, segura, sustentavel, pensando
nao sé no “agora”, mas nas futuras geracdes e nos ecossistemas.

Na esteira destes debates, que envolve ndo apenas os riscos associados a falta de agua, mas
também ao excesso, trazendo para o centro das discussdes os efeitos negativos dos eventos
hidrolégicos extremos surge o termo “Seguranca Hidrica”. Como explicitado nos capitulos anteriores
este tem ganhado diferentes conceitos, nuances e sentidos em diferentes paises e linhas de
pesquisas.

Aqui, alinhado aos preceitos da politica das aguas, é considerado como a seguranca de acesso a agua
para a humanidade, o meio ambiente, os processos produtivos, com uma visdo abrangente,
multidisciplinar, inclusiva e colaborativa. Perpassa também pela gestdo dos conflitos pelo uso da
agua, criando um universo de responsabilidade e cooperacgao direta entre os envolvidos.

Apesar de ser um objetivo ainda a ser alcangado, o Brasil e Minas Gerais registram muitos esforcos,
iniciativas e avancgos nos ultimos anos, tanto na discussdao quanto na implementagdo de agdes e
instrumentos da politica de recursos hidricos. Cabe evidenciar que essas iniciativas buscam a
melhoria qualiquantitativa das dguas e a consequente melhoria da qualidade de vida da populacdo.

Na linha de interveng¢des estratégicas, tém-se a criacao e o fortalecimento dos entes do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH) e a elaboracdo e implementacdo dos
instrumentos de gestdo em Minas Gerais, que em sua maioria foram regulamentados por meio de
decretos, deliberacdes e resolucdes.

1 Jornalista. Mestre em Gestdo e Regulagdo de Recursos Hidricos. Analista Ambiental do Igam.
2 Gedgrafa. Mestre em Engenharia Ambiental. Analista Ambiental do Igam.

3 Engenheiro Civil. Mestre em Engenharia Civil. Diretor Geral e Analista Ambiental do Igam.

4 Geografa. Mestre em Andlise Ambiental. Gestora Ambiental do Igam.
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Destaca-se que grande parte das circunscri¢des hidrograficas mineiras ja contam com seus planos de
recursos hidricos elaborados e comités de bacias atuantes. Além disso, o Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas (Igam) - érgdo gestor do Sistema, ja implementou a outorga de direito de uso da 4gua e
vem buscando aprimorar as ferramentas de suporte para melhorar a avaliacdo e concessdo desta
autorizacao para os diversos usos existentes.

A gestdo regional avanga com as ComissGes Gestoras Locais criadas e habilitadas para gerirem as
areas de conflito, criando um universo de cooperacdo direta entre os envolvidos. A implementacao
da cobranca pelo uso dos recursos hidricos tém-se desenvolvido, seja com a discussdo para a
implementacdo em outras bacias hidrogréficas mineiras, seja com a aplicacdo de novas
metodologias, valores e atualizagao das normativas, de forma a alcancgar todo o estado.

Algumas ferramentas de gestdo, a exemplo do monitoramento da qualidade da dgua e da gestdo de
eventos criticos, da fiscalizacdo atrelada aos processos de outorga, dentre outros, colaboram para
uma melhor gestdo dos recursos hidricos, sendo imprescindiveis para o acompanhamento da
situacdo das aguas mineiras ao longo dos anos. Permitem também que planejamentos sejam
tracados e articulagdes entre diferentes atores e instituicdes sejam realizadas em prol da
implementacao de a¢Oes para a melhoria qualiquantitativa das dguas e retorno positivo a populacao.

Cabe evidenciar que, ao passo em que se registram avanc¢os importantes, também sdo inUmeros os
desafios enfrentados em cada uma dessas acdes, destacando, ainda, a implementacdo de
instrumentos como enquadramento de corpos de agua, outorga para lancamento de efluentes e
sistema de informacgdes sobre recursos hidricos.

Nos ultimos anos, outros desafios que extrapolam, inclusive, o territério estadual foram
evidenciados, passando a uma preocupacdo interestadual, nacional e até global quando tratamos das
mudancas climdticas, com a escassez hidrica em algumas localidades e cheias e enchentes em outras.
Esses acontecimentos tém demonstrado que é necessdrio adaptar os modelos e encontrar novas
estratégias que possibilitem amenizar e até solucionar estas dificuldades.

No entanto, as propostas e os planejamentos existentes ainda ndo foram capazes de mudar o rumo
na qual a sociedade se encontra, sendo necessaria maior integracdo de acGes empreendidas por
diferentes instituicdes, ndo sé no contexto da politica hidrica, mas também de maneira a canalizar os
esforcos e vencer os desafios integrando outras politicas. E um processo complexo e evolutivo, que
sinaliza que os resultados efetivos perpassam pela ideia de pacto e coalizdo de governos, sociedade,
pesquisadores e empresas.

E é nessa sinergia, que Minas Gerais idealizou e lancou em 2019, o Programa Estratégico de
Seguranca Hidrica e Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas - Somos Todos Agua, fio condutor da
presente publicacdo. O Programa vem somar ao planejamento de recursos hidricos no estado, que
tem no Plano Estadual de Recursos Hidricos, publicado em 2011, seu principal instrumento de
planejamento para alcancar os objetivos desta politica publica.
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Como abordado, sobretudo na Parte Planejamento e Areas Prioritdrias desta publicacdo, a
construcdo do Somos Todos Agua, igualmente complexa e desafiadora, considera diretrizes e critérios
advindos do conceito de Seguranca Hidrica, discussdes e bases técnicas e cientificas, mas também o
dialogo e olhar dos atores sociais. Ainda em fase de planejamento, o Programa contara com o Plano
Mineiro de Seguranca Hidrica (PMSH).

O PMSH trara avangos significativos para a gestdao das aguas no estado, ao propor um banco de
projetos a serem executados em dareas estratégicas para a conservagdo e revitalizacdo do territério
mineiro. As a¢des serdao pactuadas com diferentes instituicdes publicas e privadas, otimizando o uso
dos recursos financeiros publicos de forma a trazer maior retorno socioambientais e econémicos a
sociedade. Tem como premissa conectar a agenda hidrica com outras agendas governamentais, em
especial, a ambiental, buscando estabelecer um acordo de cooperacdo técnica e financeira entre
instituicOes, gestores e sociedade. Nesse cendrio, aprofunda a discussdo sobre a gestdo da oferta e
demanda pelo uso dos recursos hidricos, tendo o reuso da dgua um papel estratégico como
ferramenta para diminuir a pressao sobre os mananciais de abastecimento.

O grande desafio posto no presente momento é o processo de priorizacdo e definicdo de dreas para
revitalizacdo em Minas Gerais. Trata-se de um trabalho complexo, ja que devera considerar as varias
dimensdes do problema e aspectos de diferentes natureza e impactos, que sdo essenciais para se
definir, com seguranca técnica, dreas de maior relevancia, capacidade de resposta, beneficios a
sociedade e aproveitamento dos investimentos realizados para alcancar os objetivos propostos,
como explorado nos ultimos capitulos deste volume.

A presente obra, inclusive, da um passo importante nesse processo ao discutir modelos e diretrizes
metodoldgicas para selecdo das areas prioritarias direcionadas a revitalizacdo de bacias e promocao
da seguranca hidrica.

Além disso, como abordado no volume anterior, o Plano Mineiro de Seguranca Hidrica, ao promover
novos estudos e propor agdes executivas em areas prioritarias, sera uma ferramenta estratégica para
subsidiar a atualizacao do Plano Estadual de Recursos Hidricos, tanto para otimizar recursos técnicos
e financeiros quanto para reforgar a integracao de esforcos na implementacao das acdes.

Portanto, a expectativa do estado é fortalecer, integrar e direcionar planos e esfor¢os governamentais
e institucionais, bem como pesquisas, recursos financeiros e humanos para continuar trilhando o
caminho cada vez mais desafiador rumo a seguranca hidrica. E esta publicacdo vem colaborar com o
processo, ao compartilhar angustias, incertezas, avancos e expectativas, apresentando-se também
como um convite a toda a sociedade a um debate intenso, mas necessario para o enfretamento dos
desafios relacionados ao acesso a dgua, que sé se dard de forma colaborativa e inclusiva.

Por fim, estao todos convidados a acompanhar e contribuir com o desenvolvimento do Programa
Estratégico de Seguranca Hidrica e Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas de Minas Gerais - Programa
Somos Todos Agua no Portal Infohidro.
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