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RESUMO

Este trabalho tem por tema a governanca das aguas. Delimitou-se o tema com o estudo
dos indices de conflito pelo uso da agua no ambito da gestdo e do planejamento dos
recursos hidricos. O local de aplicacdo é a micro-bacia do Rio Piedade em Minas
Gerais. Partiu-se do pressuposto que é possivel realizar céalculos do indice de Conflito
pelo Uso da Agua — Gestdo de Recursos Hidricos (icg) € do indice de Conflito pelo Uso
da Agua — Planejamento dos Recursos Hidricos (icp). Os objetivos especificos sdo:
entender a origem dos conflitos ambientais, no ambito dos recursos hidricos, abordar a
importancia do gerenciamento da outorga no ambito da governanga das &guas; apontar
as caracteristicas das vazbes hidroldgicas e estudar o caso da micro bacia do Rio
Piedade em Minas Gerais, por meio de calculos de indices de Conflito. Os resultados
obtidos foram os célculos dos Indices i, € icg. Concluiu-se que é possivel realizar os
calculos destes indices em uma micro-bacia, para futura aplicagdo na concessdo de
outorgas pelo uso da agua.

Palavras-chave: Governanca das aguas. Uso das aguas. Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Indices de conflitos.



ABSTRACT

This work has as general theme the water governance. The theme was delimited to the
study of indices of conflict over water use in the management and planning of water
resources. The application site is the micro-basin of Rio Piedade at the State of Minas
Gerais. This research started with the assumption that it is possible to perform
calculations of the Conflict Index for Water Use - Water Resources Management (ICG)
and the Conflict Index by Water Use - Water Resources Planning (icp). The specific
objectives are: to understand the origin of environmental conflicts within water
resources, verifying the importance of managing the grant, under the governance of
water right management; point out the characteristics of hydrological flows; and study
the case of micro river basin Piety in Minas Gerais, through calculation of indices
Conflict. The results were the calculations of indices icp and icg. It was concluded that
it is possible to perform the calculations of these indices in a micro-watershed for future
application in awarding grants for water use.

Keywords: Governance of water, Use of water, Water Resources Management,
Conflict Index.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem por tema a governanca das aguas, assunto que cada vez mais adquire
escala global. A governanca se difere da governabilidade por se tratar de uma
possibilidade de diferentes combinacdes institucionais com o intuito de descentralizar as
fungBes consultivas, administrativas e judiciarias; transferir responsabilidade e alargar,
utilizando os instrumentos de controle e supervisdo. Governabilidade por sua vez, trata
das condicdes sistémicas nas quais se da o exercicio do poder em uma dada sociedade.
(CAMPOS e FRACALANZA, 2010)

Para o Global Water Partnership (2002) apud Vilar, (2013), definiu a governanga no
ambito das aguas como “conjunto de sistemas politicos, sociais, econdmicos e
administrativos disponiveis para aproveitar e gerenciar os recursos hidricos, e distribuir

os servicos hidricos nos distintos niveis da sociedade”.

Uma longa trajetoria foi escrita no Brasil, desde sua primeira lei, o Codigo das Aguas
em 1934, até o ano de 1997 quando foi instituida a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, por meio da Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Tal politica veio
com o intuito de implementar um sistema de gerenciamento das aguas de forma
descentralizada e participativa, através da criacdo de uma nova territorialidade, sendo a
bacia hidrogréafica a nova unidade de gestdo, e ainda com a criacdo de estruturas

colegiadas permitindo a participacdo de diversos atores sociais (VILAR,2013).

A Constituicdo Federal de 1988 incorporou de maneira explicita a participacdo da
sociedade no processo politico, criando instrumentos que permitem a organizacdo dos
cidaddos na conquista de um meio ambiente ecologicamente equilibrado, ao lado do

desenvolvimento econdmico e social.

Quase uma década apos a promulgacdo da Constituicdo Federal, foi instituida a Lei
Federal n° 9.433/97 que estabelece Politica Nacional de Recursos Hidricos, baseada no
sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos Francés, buscando tratar de forma mais
decentralizada o poder. A Politica em questdo instituiu diversos instrumentos para sua

execucdo, um desses instrumentos, considerado neste trabalho como um de maior
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relevancia € a outorga de direito de uso de recursos hidricos, que concede ou autoriza a
utilizacdo de uma determinada vazao para a realizacdo de uma atividade, por um tempo

determinado.

E fundamental o conhecimento dos processos, fundamentos e instrumentos de gestdo da
bacia em jurisdigdo, diante dos conflitos de recursos hidricos. De acordo com Ribeiro
M. A. (2006) apud Vieira (2008), “num contexto de crescimento demografico e de
expansdo de demandas dos recursos ambientais, a gestdo das aguas constitui, cada vez
mais, processo de gestdo de conflitos.” Esta afirmacdo se torna realidade diante dos
dados apresentados na ultima conferéncia da ONU- Agua (2014), realizada no més de
janeiro de 2014. Estima-se que aproximadamente 2 bilhdes de pessoas em todo 0 mundo
terdo dificuldades para acesso a agua até o ano de 2050. Em um ambiente de escassez
de &gua, tornam-se mais propicios os conflitos e as disputas em varios ambitos,

econbmicos, sociais, ambientais, etc.

Vieira (2013), afirma que a historia demonstrou que a geragdo de conflitos originou-se
da distribuicdo desigual dos recursos hidricos e a existéncia de grupos sociais com
interesses diferentes sobre seu uso, Jarvis e Wolf (2010) apud Vilar (2013) afirmaram

que o “gerenciamento da agua €, por definicdo, o gerenciamento de conflitos”.

De forma a subsidiar o gerenciamento nas Politicas Publicas, neste caso, 0
gerenciamento das aguas, que se tornaram bens publicos é frequentemente utilizado a
andlise de indices ou indicadores. Os indices, segundo dicionario da lingua portuguesa,
sdo conceituados como “valores indicativos da frequéncia ou do nivel de dada realidade

quantificavel ou expressa numericamente” (PORTO, 2014).

Neste trabalho os indices calculados pretendem apresentar numericamente, a condi¢ao
de utilizacdo dos recursos hidricos de determinada bacia hidrogréafica, diante dos
potenciais conflitos pelo uso da agua. Acredita-se que o0s resultados poderdo subsidiar
nos processos de gerenciamento e planejamento dos usos das &guas, onde de acordo
com Silva e Ramos (2001) apud Moreira (2012):

O conhecimento da quantidade da agua ja comprometida pelo uso, concedido
através das outorgas, é essencial para que o Poder Publico possa efetuar a
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gestdo entre a disponibilidade e a demanda dos recursos hidricos. (SILVA e
RAMOS, 2001, apud MOREIRA, 2012. p.8).

No ambito deste trabalho de pesquisa, optou-se por delimitar o tema do Gerenciamento
de Recursos Hidricos a quest&o do estudo dos indices de Conflito pelo Uso da Agua na

gestdo e planejamento dos recursos hidricos (icp € icg).

Moreira (2014) define os objetivos do Indice de Conflito de Gerenciamento (icg) € do

indice de Conflito de Planejamento (icp), como:

O i visa fornecer subsidios as acOes afetas a gestdo dos recursos hidricos,
nas quais se busca compatibilizar o uso, o controle e a prote¢do desse recurso
ambiental, disciplinando as respectivas intervengdes antrpicas de modo a se
atingir o desenvolvimento sustentavel; por sua vez, o i, busca fornecer
subsidios a tomada de decisdes mais adequadas e racionais considerando
acoes alternativas e futuras. (MOREIRA et al, 2014.p.221)

Este trabalho procura responder a questdo da pesquisa: os calculos de indices de
conflitos sdo ferramentas que subsidiam as aplicagbes da concessdo de outorga em
microbacias? Partiu-se do pressuposto que existe a possibilidade de através dos calculos
de indices de ig € iy pelo uso de agua, obter-se uma base referencial para futuras
autorizacdes e concessdes de outorga de direito de uso. O resultado deveré ser obtido
por meio do estudo de caso realizado neste trabalho, no qual foi escolhida uma
microbacia em area de conflito ja declarada pelo 6rgao gestor de recursos hidricos, no

estado de Minas Gerais.

Este trabalho esta organizado em capitulos, onde o capitulo I e Il, sdo respectivamente a
introducdo e objetivos, trazendo toda contextualizacdo do estudo. O capitulo Ill, traz a
revisao de literatura, originando todo o embasamento para a realizacdo do estudo de
caso, contemplando a definicdo, caracterizacdo e etapas de resolucdo de conflitos
ambientais; a importancia do gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil. Para tanto
foi realizada a revisdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, aprovada em 1997 e
0S processos de concesséo e autorizacdo de outorga bem como casos de conflitos pelo
uso da agua, no ambito do estado de Minas Gerais. No capitulo Ill ainda foram
verificadas as principais vazdes hidrologicas caracteristicas e 0s Seus conceitos
aplicadas ao estudo de caso da microbacia do rio Piedade em Minas Gerais, por meio de

calculos de indices de Conflito.



15

A microbacia em questéo possui caréncia de instrumentos e ferramentas de gestéo e esta
inserida em &reas declaradas de conflito. N&o foi possivel aplicar a metodologia em
todos os tributarios da microbacia, sendo realizado o calculo em seu curso principal, o
rio Piedade. O capitulo IV trata dos materiais e métodos utilizados no calculo dos
indices de Conflito pelo Uso da Agua, seguido dos capitulos de resultados e discursdes,

conclusdo e finalmente as referéncias bibliogréficas.

Os resultados obtidos para este estudo sdo os calculos dos indices I, € leg como
instrumentos que demonstram que ¢ possivel realizar os calculos destes indices em uma

micro-bacia, para futura aplicacdo na concesséo de outorgas pelo uso da agua.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é a identificagdo de conflitos de carater gerencial e de
planejamento pelo uso dos recursos hidricos, através do calculo dos Indices de
Conflitos, utilizando o levantamento de dados de vazdes outorgadas, vazdes média de
longo periodo, vazdes referenciais e areas de drenagem. O estudo € realizado no Rio
Piedade, localizado na regido de planejamento do Alto Paranaiba em Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Compreender os conflitos ambientais, sendo questionada, a motivacdo dos
conflitos; a natureza; os niveis nos quais ocorrem, o campo de conflito; seu conceito e

tipos; os principais fatores e fontes e etapas e medidas de resolucéo.

2.2.2 Abordar a importancia e evolucdo da governanca das aguas no Brasil até a

instituicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos em 1997.

2.2.3 Apontar as caracteristicas das principais vazdes hidroldgicas, utilizadas no calculo

dos Indices de Conflito.

2.2.4 Estudar o caso da micro bacia do Rio Piedade em Minas Gerais, por meio de

célculos de indices de Conflito.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  Conflitos pelo uso da agua

Vilar (2013) levanta o fato de que o risco de crise hidrica e de conflitos de agua é
causado principalmente por problemas relacionados & governanca das aguas, tal
governanca possui a capacidade de incluir outros atores além dos ja estabelecidos no

desempenho das funcdes politicas.

Mascarenhas (2008) considera os conflitos ambientais como aqueles motivados pela
degradacdo ambiental, caracterizada pelo esgotamento da terra, esgotamento da
capacidade de suporte do meio ambiente (poluicdo) e uso excessivo de recursos
renovaveis (LIBISZEWISKI,1992, apud, MASCARENHAS,2008). Os conflitos podem
ser manifestados em qualquer forma sendo, sociais, politicos, econémicos, étnicos,

religioso ou territorial, conflitos por recursos naturais ou interesses nacionais.

De acordo com VIEIRA (2008), os conflitos em recursos hidricos comegaram a ter uma
maior relevancia durante o século XX, pela alteracdo nas mudancas de percepcéo sobre
segurancga, utilizacdo dos recursos naturais e meio ambiente. Porem, 0s primeiros
registros de conflitos por agua podem ser verificados em 2500 a. C. (GELEICK, 2003
apud VIEIRA, 2008).

Os conflitos possuem natureza complexa, existindo diversidade de conceituagoes
literarias disponiveis, sempre levando em conta o contexto em que o conflito esta sendo

considerado, VIEIRA (2008), listou alguns conceitos advindos de escritores:

Q) Homer-Dixon (1994) e Ohlsson (1999) — considerando indicadores de
escassez e estresse hidricos, conceituam conflito como “uma competi¢do por
um recurso escasso”

(i)  Mostert (1998) — em um contexto de tomada de decisdes em recursos
hidricos define conflito como “uma discordancia sobre um curso de agdo a
ser adotado”

(i) Wolf (1999) — examinando aspectos politicos, econémicos e legais de
bacias hidrograficas internacionais, considera o conflito como “ uma questao
de alocag@o equitativa da dgua” (HOMER-DIXON, 1994, MOSTERT, 1998,
WOLF, 1999, apud VIEIRA,2008.p.13)
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Segundo VIEIRA (2008), os conflitos podem ocorrem em niveis internacionais,
nacionais, entre setores ou grupos da sociedade civil. Além disto, podem ser
subnivelados o campo de conflito sendo, inter Estados, ou seja, entre paises; intra
Estado-sociedade, isto é, entre comunidades locais e uma entidade estatal; intra
Sociedade-sociedade, sendo entre comunidades dentro de um Estado e inter Sociedade-

sociedade, que ocorrem entre comunidades em fronteira entre paises.

O campo de conflito é uma regido, que pode ser tanto geografica quanto social, a qual
possui suas proprias regras de funcionamento e recursos especificos, com possibilidades
de acdo. Sucintamente € 0 espaco no qual os atores se movimentam e o fato se
desenrola. “Os atores podem ser definidos como individuos, grupos ou organizagdes de
identidade prépria, reconhecida por outros, com capacidade de modificar o seu
ambiente de atuagdo” (NASCIMENTO, 2001 apud MASCARENHAS, 2008)

Os conflitos pelo uso de agua, de acordo com Moreira et. al. (2012), referem-se “[...] a
partir de critérios subjetivos ou evidéncias de escassez de agua”, um dos motivos para
que ocorra um conflito de uso de &gua pode ser a inexisténcia de informagbes que
associem a disponibilidade hidrica com as vazfes ja outorgadas, esta inexisténcia esta
diretamente ligada na falta de planejamento e gerenciamento de recursos hidricos.
(MOREIRA et. al., 2012)

Tratando-se de escassez de agua, de acordo com Vieira (2008), tal conflito classifica-se
como um conflito de primeira ordem, que pode ser originario da competicdo de um
recurso natural, pela conseqliente auséncia ou inadequacdo de normas e regulamentos
que gerenciem a oferta de agua. Considera o0 recurso dgua como de primeira ordem, na
qual “[...] resulta de condicdes hidrologicas e/ou das pressdes exercidas pelo
crescimento da demanda sobre a agua disponivel. [...]” (OHLSSON, 1999, apud,
VIEIRA, 2008). A escassez de primeira ordem pode ser distinguida de acordo com sua

motivacao, sendo:

Q) Induzida pela demanda — quando resulta do crescimento populacional
e suas justificativas demandas para garantir o bem-estar;

(if)  Induzida pela oferta — quando resulta de rios secos ou lengdis freaticos
rebaixados (aspecto quantitativo) e/ou poluigdo dos corpos d’agua e
dos aqiferos (aspectos qualitativos) e;
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Estruturalmente induzida — quando segmentos mais poderosos de
usuarios de agua confiscam a maior parte do recurso escasso,
resultando na marginalizacdo ecoldgica e econdmica dos segmentos
menos poderosos. (HLSSON, 1999, apud, VIEIRA, 2008.p.16)

Vieira (2008) conceitua conflitos de segunda ordem, a incapacidade da sociedade e de

ferramentas sociais, para lidar com as conseqiiéncias sociais da escassez considerada de

primeira ordem.

De acordo com Vieira (2008), existem trés fatores principais responsaveis pela escassez

de recursos considerados em periodo anterior como renovaveis (agua, floresta, solos

férteis e camada de 0z6nio), sao eles:

(i)

(i)
(iii)

Mudanca ambiental — que se refere ao declinio, induzido pelo homem,
na quantidade ou qualidade de um recurso renovavel, traduzindo-se
em: mudanca climética, reducéo da camada de 0zonio degradagdo e
perda de terras agricultivel, degradacdo e remocdo de florestas,
reducdo da disponibilidade de &gua doce, e reducdo do potencial
pesqueiro;

Crescimento populacional — que reduz a disponibilidade per capita de
um recurso renovavel,

Distribui¢do desigual — que concentra um recursos nas méos de alguns
poucos individuos ou grupos. Relegando os restantes a uma maior
escassez (HOMER-DIXON, 1994, apud, VIEIRA, 2008.p.15)

E fundamental para a resolucdo de um conflito a identificacdo de sua fonte, Vieira

(2008), indicou cinco condic¢des no qual o conflito é resultado de escassez:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

Falha de desenvolvimento — quando a deplecdo do recurso esta aliada
ao crescimento da populagdo, inexisténcia de instituicdes
econdmicas e sociais que mudem a pressdo sobre 0 recurso
renovavel para uma direcdo produtiva, a ineficiéncia na
comercializagdo da agricultura e a crise na agricultura de
subsisténcia, levando, a uma situacdo desesperadora, 0s grupos que
dependem do recurso para sobreviver;

Falta de mecanismos regulatérios — quando a escassez do recurso esta
aliada ao enfraquecimento social e politico de instituicfes estatais e
da sociedade civil, as quais se mostram incapazes de gerenciar os
novos desafios resultantes da degradacdo ambiental;

Manipulagdo do meio ambiente — quando a questdo ambiental é
manipulada por atores, 0s quais tém interesses pessoais dentro do
Estado ou da sociedade civil, de forma a transformas a escassez do
recurso em uma questao de identidade de grupo;

Habilidade organizacional — o conflito ambientalmente induzido é
colocado em um contexto tal, que permite aos grupos se
organizarem (e, por vezes, se armarem) e procurarem aliados em
outros grupos que enfrentam uma similar escassez de recursos;

Sobreposicéo de padroes de conflitos — quando escassez do recurso é
utilizada como combustivel para acirrar um conflito ja existente.
(BACLER et al. 1996, apud, VIEIRA, 2008.p.15)
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Tipos de conflitos podem ser identificados dentro da agdo administrativa do Poder
Publico no &mbito dos recursos hidricos, sendo descrito através dos usos das aguas:

M Conflitos de destinacdo de uso — ocorre quando a agua é utilizada para
fins diversos daqueles estabelecidos por decisdes politicas,
embasadas ou ndo nos anseios sociais;

(i) Conflito de disponibilidade qualitativa — refere-se ao uso da agua em
corpos d’dgua poluidos e apresentam um aspecto vicioso, pois o
consumo excessivo reduz a vazdo e a capacidade de depuracdo do
corpo d'agua, deteriorando ainda mais a qualidade das aguas ja
comprometidas pelo langamento de poluentes;

(iii)  Conflitos de disponibilidade quantitativa — decorre do esgotamento
das reservas hidricas, pelo uso intensivo ou por variagbes de niveis
que inviabilizam um determinado uso. (LANNA,1997, apud,
VIEIRA, 2008.p. 20)

Em funcdo da estrutura instrucional da gestdo de recursos hidricos, considerando
diferentes aspectos da estrutura referente a utilizacdo aos recursos hidricos, podem-se

ter as seguintes defini¢des para os tipos de conflito:

0] Conflitos legais — decorrentes da incompatibilidade de diferentes
conjuntos de leis; de diferentes interpretacbes da mesma lei, por
diferentes atores; e das diferencas entre o espirito e a letra da lei,
quando da sua aplicacéo;

(i)  Conflitos politicos — referentes as abordagens adotadas em relagdo a
gestdo hidrica, incluindo diretrizes para alocagdo de &gua, a
utilizacdo de instrumentos econdmicos, e o nivel de participacdo da
sociedade, em geral, e de usuérios de agua, em particular;

(iif)  Conflitos organizacionais — causados por inadequagdo na estrutura
administrativa de gestdo de recursos hidricos, seja por superposicéo
de fungBes atribuidas as varias entidades, por incompatibilidade no
aparato regulatdrio, ou pela insuficiéncia e/ou inadequacdo dos
mecanismos de resolucédo de conflitos. (VIEIRA, 2008.p.23)

De modo geral as fontes podem ser identificadas nas condicdes que afetam a
subsisténcia de grupos que necessitam do recurso, incapacidade de gestdo dos recursos,
priorizacdo de interesses sociais, organizacdo de grupos que estejam passando por

escassez de recursos e quando a escassez do recurso instiga um conflito ja instaurado.

Em regides com baixa ocupagdo e uso do solo, desenvolvimento industrial restrito e
baixa densidade demografica, 0 gerenciamento, controle e monitoramento do uso das

aguas exige menores cuidados, porém a medida que o uso se expande os conflitos
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comecam a surgir, necessitando de uma maior atencdo (SETTI* et al. apud MOREIRA
et. al. 2012). Paises com unidade de vazdo (equivalente a 1.000.000 m? ano 1), para
atender até 100 pessoas, possuem restritos conflitos em relacdo ao uso da &gua, entre
100 a 600 pessoas possui problemas comuns ao uso de aguas, quando possuem entre
600 e 1000 pessoas considera-se uma situacdo de estresse hidrico, entre 1000 e 2000
pessoas este pais atingiu a barreira hidrica e acima de 2000 pessoas o nivel de conflito
est4 além da barreira hidrica (AYOUB e ALWARD? apud MOREIRA et. al., 2012).

Percebe-se a importancia do gerenciamento dos recursos hidricos na maior
harmonizacéo e distribuigdo dos recursos hidricos ou seja, equilibrar as necessidades de
uso da &gua com sua real oferta e atender todos seus usos multiplos, sendo consultivos
ou ndo consultivos. Segundo VIEIRA (2008), a gestdo da demanda é compreendida
“[...] como o desenvolvimento e implantacdo de estratégias que influenciam a demanda
de agua, de modo a obter o uso eficiente ¢ sustentavel do recurso escasso”. As

estratégias de gestdo incluem:

0] Medidas estruturais — que implicam na utilizacdo de alternativas
tecnoldgicas para propiciar a reducdo do consumo (por exemplo:
controle de vazamentos em redes de abastecimento de dgua; adogéao
de métodos de irrigacédo localizada); e/ou

(i)  Medidas néo estruturais — que consistem em incentivos econdémicos e
legais & mudanca de comportamento dos usuarios de dgua, com base
em uma estrutura institucional que permita tal abordagem (por
exemplo: a outorga dos direitos de uso de agua; a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos;  programas de educacdo ambiental)
(SAVENIJE;VAN DER ZAAG, 2002, apud, VIEIRA 2008. p. 2)

A decisdo da medida a ser tomada é uma das ultimas etapas da resolucdo de um
conflito. Segundo Mostert (1998) apud VIEIRA (2008), a primeira etapa da resolugéo
de um conflito é a analise do mesmo. Nesta etapa, devem ser identificados ;(i) os
aspectos técnicos; (ii) as diferentes partes envolvidas; (iii) relacionamento entre as
partes; (iv) os fatores contextuais, podendo ser, politicos; socioecondmicos; culturais;
institucional e estrutura organizacional. Apds a analise, deve-se desenvolver a melhor
estratégia de resolucdo, definindo (i) nivel em que se processa a resolucao, sendo nivel

macro (politico) ou nivel micro (técnico); (ii) tipo de abordagem para a resolugéo, que

! Conforme SETTI, Arnaldo Augusto. LIMA, Jorge Enoch Furquim Werneck. CHAVES, Adriana Goretti
de Miranda. PEREIRA, Isabela de Castro. Introdugdo ao Gerenciamento de Recursos Hidricos. Brasilia:
2001 Disponivel em: <
http://www.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/introducao_gerenciamento.pdf>.
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pode ser através de colaboracdo; compromissos; competicdo; acomodacao ou fuga. Por
fim apds os resultados obtidos na analise do conflito e da estratégia de resolucéo,
consegue-se escolher o método de resolucéo do conflito.

3.2 Governanga da agua no Brasil: importancia do gerenciamento dos recursos

hidricos

Nesse estudo estipulou-se como periodo inicial de pesquisa o periodo de 1934-1997. O
ano de 1934 foi escolhido por ser o ano da primeira legislacdo sobre aguas do pais.
Durante 63 anos houve evolucdo dos instrumentos, ferramentas e diretrizes, sendo o

marco final, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, em 1997.

De acordo com Campos e Fracalanza (2010, p.366) a “[...] gestdo das aguas é uma
atividade complexa que inclui os seguintes componentes: a politica das aguas, o plano
de uso, controle e protecdo das aguas; 0 gerenciamento e 0 monitoramento dos usos da
agua.” Dentro do contexto do estudo focado na disponibilidade hidrica, a atividade de
gerenciamento é fundamental principalmente em épocas de escassez, tratando de um
conjunto de agdes “[...] destinadas a regular o uso, o controle e a prote¢do das aguas e
avaliar a conformidade da situacdo corrente com o0s principios doutrinarios
estabelecidos pela Politica das Aguas” (ABRH, apud CAMPOS e FRACALANZA,
2010, p.367, In LANNA,1999) * .

O inicio da formulacdo da politica publica de recursos hidricos no Brasil foi marcado
pela centralizacdo do poder, onde cada setor de servico era responsavel pelo
planejamento, focado na maioria das vezes no governo federal, pouquissimas vezes no
governo estadual e excluindo-se a participacdo do governo municipal e sociedade civil.
Para ilustrar este cenario cabe citar a criacdo do Cadigo das Aguas através do Decreto n°
24.643 de 1934, considerado como moderno para a epoca, abrangendo aplicacdo de
penalidades, propriedade, dominio, aproveitamento das &guas, forca hidraulica e
concessdes, autorizacdes, fiscalizagdes. Considera de relevante importancia a

caracterizagdo do dominio das aguas e concessfes de uso, onde a Unido passou a

2 N&o foi encontrada obra dos autores, optou-se por referéncia indireta.
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possuir a concessdo dos aproveitamentos hidrelétricos e dos servigos de distribuicdo de
energia elétrica, responsabilidade anteriormente dos Estados e Municipios. (CAMPOS e
FRACALANZA, 2010) . Em torno de 1950 o modelo de politica foi:

[...] caracterizado pela aplicacdo de instrumentos econémicos e financeiros
por entidades privilegiadas, como autarquias e empresas publicas [...]
possuindo, como principal forca motora, programa de investimentos em
setores usuarios de recursos hidricos, o que dificultava o tratamento global
dos problemas ambientais envolvendo a agua (LANNA, 1999 apud
CAMPOS E FRACALANZA, 2010,p.370).
Apbs duas décadas, nos anos iniciais de 1970, inicia-se 0 processo de questionamento
do aumento da poluicdo das aguas, envolvendo varias instancias do governo alegando
serem questdes de saude publica. Ainda de acordo com Campos e Fracalanza (2010),
neste periodo houve um crescente numero de conflitos relacionados a disputa de
recursos hidricos. O cenario incentivou a busca por um novo modelo de gestdo, sendo
questionados os atores, unidade de referéncia adotada e foco das politicas publicas. Até
esta data, os recursos hidricos eram geridos exclusivamente pelo Estado. A Politica de
Aguas no pais tem sido desenvolvida e formulada até os tempos atuais com a tentativa
de possuir uma melhor governanga, com a capacidade de “[...] decentralizar as fungdes,
transferir responsabilidade e alargar, em lugar de restringir, o universo de atores

participantes, sem abrir mao dos instrumentos de controle ¢ supervisao”. (CAMPOS E

FRACALANZA, 2010)

Em meados dos anos 80 foi instituida a Constituicdo de 1988, incorporando diversas
acOes da politica das aguas como explicitado no Art. 225, “Todos possuem direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.” (BRASIL,1988). Outro
artigo importante desta lei € o Art. 23, inciso VI que define como sendo de competéncia
comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios a protecdo do meio
ambiente e combate a poluicdo em qualquer de suas formas (CAMPOS E
FRACALANZA, 2010).

% Conforme LANNA, A. E. Gestdo das Aguas. IPH - UFRGS, 1999. Notas de Aula. Disponivel em: <
www.iph.ufrgs.br/posgrad/disciplina/hip78.html>.
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Uma experiéncia que merece destaque e que serviu de parametro para o debate
brasileiro foi a experiéncia francesa de politica de gerenciamento de recursos hidricos,
trazendo uma proposta de descentralizacdo do poder do estado enquanto gestor
exclusivo e a preocupacao com as condicOes de disponibilidade e qualidade da agua, em

geral fundamentada no paradigma de sustentabilidade.

Foi formulada apds um longo periodo a Lei n°® 9433/1997 que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SINGREH). O principal objetivo da lei é “[...] assegurar a atual e
as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade

adequados aos respectivos usos” (BRASIL,1997).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Autarquia Especial criada por meio da Lei
Federal n° 9.984, de 17 de julho de 2000, com a finalidade de implementar, em sua
esfera de atribuigBes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, passou também a
integrar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que possui a
atribuicdo de outorgar o direito de uso de recursos hidricos em corpos de agua de

dominio da Unido, dentre outras importantes competéncias.

3.2.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH): a politica criada em 1997

De acordo com Tucci (2012), a gestdo de recursos hidricos “é¢ uma atividade analitica e
criativa voltada a formulacdo de principios e diretrizes... que tem por objetivo final
promover o inventario, uso, controle e prote¢do dos recursos hidricos”. Para que haja
um gerenciamento de forma eficiente dos recursos hidricos deve-se dispor de

tecnologia, instrumentos e recursos humanos capacitados.

Sdo responsaveis, pela formulacdo da Politica no ambito federal, na administragdo
direta o Ministério do Meio Ambiente e Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano, possuindo como organismos colegiados o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos e os Comités de Bacias; j na implementacdo da politica nacional, a Agencia
Nacional das Aguas possui o poder de consentir e autorizar outorgas de direito de uso

em cursos d’agua de dominio da Unido e as Agencias de Bacia que sdo as entidades
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executivas da politica nacional de recursos hidricos, junto aos Comités de Bacia

Hidrografica.

O Estado segue a mesma logica de estrutura porém os responsaveis pela formulacéo da
politica na administracao direta s@o as Secretarias de Estado. Particularmente em Minas
Gerais a responsavel pela implementagdo dos instrumentos da politica de recursos
hidricos é a Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel —
SEMAD, juntamente com organismos colegiados representados pelo Conselho Estadual
de Recursos Hidricos e pelos Comités de Bacia Hidrografica. No estado de Minas
Gerais 0 Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos /hidricos tem o Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM como poder outorgante do direito de uso de
recursos hidricos e ainda as Agencias de Bacias ou Entidades Delagatarias, como bracos

executivos dos Comités de Bacia Hidrogréafica.

A Figura 01 ilustra em forma de organograma o arcabouco institucional estabelecido

para implementacdo da Politica de Recursos Hidricos.

ETal
NACIONAL |
Jumee |

COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BAGIA
SECRETARIA NTIDADES
GCERMW J DE ESTADO J ESTADUALS J
ESTADUAL
cCoMITE AGENCIA
DE BACIA aetagia

FIGURA 1. Fluxograma da estrutura da Politica de Recursos Hidricos no Brasil
FONTE: Ministério do Meio Ambiente, 1997.

3. 2.1.1 Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
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Uma experiéncia-destaque que serviu de modelo para o debate brasileiro na formulacao
de sua Politica de Recursos Hidricos foi a experiéncia francesa, principalmente em sua
atuacdo com os Comités e Agéncias de Bacia, trazendo uma proposta de
descentralizacdo do poder do estado enquanto gestor exclusivo e preocupagdo com as
condicdes de disponibilidade e qualidade da 4gua, em geral fundamentada no paradigma

de sustentabilidade.

Para uma implementacdo eficiente da politica torna-se necessaria a implementacao de
instrumentos que a Unido, Estados e municipios possam utilizar como subsidio ao

gerenciamento dos recursos hidricos, dispostos na Lei n°9.433/1997, no cap.1V, Art. 5°:

Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s Usos
preponderantes da agua;

111 - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
IV - a cobranga pelo uso de recursos hidricos;
V - a compensacgdo a municipios;

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.
(BRASIL,1997)

A Politica Nacional de Recursos Hidricos instituiu trés instrumentos de gestdo que
podem, eventualmente, ser considerados como principais ferramentas de gerenciamento

dos recursos hidricos:

i) 0 primeiro instrumento é o enquadramento dos corpos de &gua por
classes de uso, que visa estabelecer niveis de qualidade da agua de
acordo com o0s usos a que se destinam os trechos dos corpos de
agua;

ii) 0 segundo e terceiro instrumentos sdo, respectivamente, a outorga de
direito de uso e

iii) a cobranca pelo uso da agua. (SCHVARTZMAN, NASCIMENTO,
von SPERLING, 2002,p.103)

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos € um instrumento em processo de
implementacao e apenas estudado recentemente. Para implantacdo da cobranca pelo uso
da 4gua Mascarenhas (2008) apud Carvalho (2005) salienta que:
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[...] a dominialidade de um bem determina a dimensdo financeira, ou seja, a
vinculacdo dos recursos arrecadados com a utilizacdo destes bens, como no
caso da cobranca pelo uso da dgua, a qual é caracterizada enquanto receita
publica patrimonial, recolhida aos cofres publicos conforme a sua
dominialidade (CARVALHO, 2005, apud, MASCARENHAS, 2008.p.45)

De acordo com Schvartzman, Nascimento e von Sperling, (2002) devem ser
arrecadados recursos financeiros de forma a igualar ao pretendido valor anual a ser
investido na respectiva bacia hidrogréfica, de acordo com o Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrogréfica. A importancia da cobranca pelo uso da dgua pode ser

resumida na seguinte citacao:

[...] como forma de racionalizar a utilizagdo desses recursos, como condigao
suplementar de satisfazer aos usuarios competidores, e garantindo assim uma
maior eficiéncia produtiva, elemento essencial para o desenvolvimento
econdmico integrado das regiGes das bacias hidrograficas (GARRIDO, 1996
apud LANNA, 1999, p.81).

Segundo Lanna (1999), podem ser cobrados 4 usos da agua:

i) Uso da agua disponivel no ambiente (adgua bruta) como fator de
producdo ou bem de consumo final,

ii)  Uso de servicos de captagdo, regularizagdo, transporte, tratamento e
distribuicdo de agua (servico de abastecimento);

iii)  Uso de servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final de
esgotos (servico de esgotamento);

iv) Uso da &gua disponivel no ambiente como receptor de residuos
(LANNA, 1999, p.81-82).

Atualmente, ja sdo usualmente cobrados os usos 2 e 3 pelas companhias de
saneamento; para que ocorra a cobranca dos usos 1 e 4 (ja realizada na Franca) é
necessario que haja uma modernizacdo dos sistemas de gerenciamento de recursos
hidricos no ambito federal e estadual (LANNA,1999).

O enquadramento dos corpos de dgua em classes segundo 0s usos preponderantes da
agua tem o objetivo de “assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a polui¢do das aguas,
mediante agdes preventivas permanentes.” (BRASIL, 1997). As classes de corpos de
agua foram estabelecidas pela Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente,
CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005.
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O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos é a ferramenta fundamental para o
gerenciamento dos recursos hidricos, com a funcdo de coletar, tratar, armazenar e
recuperar informagdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestéo, ou
seja, € 0 instrumento competente a atualizacdo e alimentacéo de Informacdes da Politica
de Recursos Hidricos. Constitui o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos (SINGRH) os atores conforme demonstrado na Figura 02:

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Conselho Nacional de Recursos Hidricos e Agéncia
Nacional das Aguas

Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do
Distrito Federal

Comités de Bacias Hidrogréaficas

Agencias de Agua ou de Bacia

FIGURA 2. Organograma do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recurso Hidricos
FONTE: Autor 2014

Os Estados seguem a mesma estrutura estipulada pelo Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Assim, dentre os atores com relevante
importancia na descentralizacdo da politica, tem-se os Comités de Bacia Hidrogréfica
definidos na Resolucdo n°5, de 10 de abril de 2000, como sendo “érgdos colegiados
com atribuicdes normativas, deliberativas e consultivas, a serem exercidas na bacia
hidrografica de sua jurisdi¢do” (BRASIL, 2000). Segundo Mascarenhas (2008):

Os Comités funcionam como “parlamento das aguas” e atuam como
instancia direta de grupos organizados de decisdo no &mbito de cada bacia,
instituidos para abrigar os processos participativos de gestdo das aguas, em
uma esfera de negociacdo entre os interesses... Os Comités de Bacia cujo
curso principal seja de dominio da Unido serdo vinculados ao CNRH e
deverdo seguir as diretrizes  estabelecidas para sua instituicdo e
funcionamento. Ja aqueles cujos cursos d"agua forem de dominio dos estados
serdo vinculados aos respectivos Conselhos Estaduais (MASCARENHAS,
2008.p.52.)
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Os comités sdo formados por usuarios de agua, entidades civis de recursos hidricos e
representantes do Poder Publico, garantindo o modelo de gestdo participativa. Segundo
Mascarenhas (2008), o Comité possui papel estratégico na antecipagdo ou na arbitragem
de conflitos e acompanhamento dos instrumentos de gestdo, dentre eles os planos de
recursos hidricos para a bacia, sendo o responsavel pela sua aprovacdo e

acompanhamento da implementagéo.

Destaque-se 0 Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (CBH- Paranaiba), bacia
na qual esta inserido o rio Piedade, area de estudo deste trabalho. O CBH Paranaiba é
integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e vinculado ao
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, tendo sido instalado em 10 de junho de 2008.

Sua estrutura € mostrada na Figura 3.

CBH Paranaiba

Plenaria — 45 membros titulares, representantes do Poder
Publico, da Sociedade Civil e dos Usuarios de Recursos Hidricos

Diretoria — 4 membros, 1 (um) presidente, 2 (dois) vice-
presidentes, e 1 (um) Secretario

Céamara Técnica de Planejamento Institucional

FIGURA 3. Organograma do Comité de Bacia Hidrografica do Paranaiba
FONTE: CBH Paranaiba, 2008. modificado pelo autor 2014

No Estado de Minas Gerais, a Deliberagdo Normativa CERH - MG n° 06, de 04 de
outubro de 2002 estabeleceu Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH), como forma de:

Orientar o planejamento, estruturacdo e formacdo de comités de bacia
hidrogréfica; subsidiar a elaboragdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos,
dos Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas,
programas de desenvolvimento e outros estudos regionais; subsidiar a
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implantacdo dos demais instrumentos da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e a gestdo descentralizada desses recursos (MINAS GERAIS,) 2002

As UPGRH sdo distribuidas conforme mostrado na Figura 04 e denominadas conforme

Tabela 1.

Legenda
[ upcRHs_2009

Municipios

FIGURA 4. Mapa da distribuicdo das UPGRH em Minas Gerais
FONTE: COPASA, s.d.

Tabela 1. Legenda para as Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos

Legenda UPGRH
DO1 - Rio Piranga PA1 - Rio Pardo
DO?2 - Rio Piracicaba PJ1 - Rios Piracicaba e
Jaguari
DO3 - Rio Santo Antdnio PN1 - Alto Rio Paranaiba
DO4 - Rio Suagui Grande PN2 - Rio Araguari
DOS5 - Rio Caratinga PN3 - Baixo Rio Paranaiba
DO6 - Rio Manhuacu PS1 - Rios Preto e Paraibuna
GD1- Alto Rio Grande PS2 - Rios Pomba e Muriaé
GD2 - Rio das Mortes SF1 - Alto Rio Séo
Francisco
GD3 - Entorno do Reservatério de | SF10 - Rio Verde Grande
Furnas
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GD4 - Rio Verde SF2 - Rio Para

GD5 - Rio Sapucai SF3 - Rio Paraopeba

GD6 - Afluentes Mineiros dos | SF4 - Entorno da Represa de
Rios Mogi-Guacu e Pardo Trés Marias

GD7 - Médio Rio Grande SF5 - Rio das Velhas

GD8 - Baixo Rio Grande SF6 - Rios Jequitai e Pacui
JQ1 - Alto Rio Jequitinhonha SF7 - Rio Paracatu

JQ2 - Rio Araguai SF8 - Rio Urucuia

JO3 - Médio e Baixo Rio | SF9 -Rio Pandeiros
Jequitinhonha

MUL1 - Rio Mucuri SM1 - Rio S&o Mateus

FONTE: Autor, 2014

3.2. 2 Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH): a politica criada em Minas
Gerais

Em Minas Gerais a Politica Estadual de Recursos Hidricos foi instituida em 1994,
através da Lei n° 11.504. J& considerava os instrumentos como, Plano Estadual de
Recursos Hidricos, onde ja era previsto o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos -SEGRH-MG, assegurando a execucdo dos planos, no qual seriam
propostos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, outros instrumentos foram
indicados, como Outorga de Direito de Uso e Cobranca pelo Uso dos Recursos

Hidricos, porém foram vetados.

A lei em questdo foi revogada em sua totalidade com a criacdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, onde além das diretrizes ja disponiveis na legislacdo federal a lei
estadual inovou com os seguintes fundamentos: “[...] a vinculacdo da cobranca as
disponibilidades quanti e qualitativas e as peculiaridades das bacias e a prevencdo dos

efeitos adversos da poluigdo, das inundagdes e da erosdo do solo.” (SILVA, 2005.)

Como ja citado anteriormente, a administracdo direta responsavel pela implementagéo
da Politica Estadual de Recursos Hidricos é a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel- SEMAD, cuja estrutura € composta pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, Instituto
Estadual de Florestas — IEF, Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM, Conselho
Estadual de Politica Ambiental - COPAM, Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
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CERH, estrutura que integra os Comités de Bacias, conforme demonstrado na Figura

05:

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD

Instituto Instituto Fundagdo Conselho Conselho
Mineiro de Estadual de Estadual do Estadual de Estadual de
Gestdo das Florestas - IEF Meio Politica Recursos

Aguas - IGAM Ambiente - Ambiental - Hidricos -
FEAM COPAM CERH

Comités de
Bacias

FIGURA 5. Organograma da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel -

SEMAD
FONTE: SEMAD, 2007. modificado pelo autor 2014

A Politica de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais ¢ demonstrada, de forma

comparativa com aquelas dos demais estados na figura 6.
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FIGURA 6. Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos nas Unidades de Federadas
FONTE: GEO Brasil, 2007
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A Lei n° 13.199, de 29 de janeiro de 2999, estabeleceu a Politica Estadual de Recursos

Hidricos no estado de Minas Gerais. Diversos Decretos estaduais, conforme mostrado

na Tabela 2, regulamentaram os dispositivos da Lei n° 13.199/99, visando a

operacionalizacdo dos diversos artigos.

Tabela 2. Tabela de Instrumentos e respectiva legislacéo

Instrumentos

Principais Legislacdes

Plano Estadual de Recursos Hidricos

Plano de Recursos Hidricos por
bacia hidrografica

Enquadramento dos Recursos

Hidricos

Penalidades

Cobranca pelo uso dos Recursos

Hidricos

Fundo Estadual de Recursos
Hidricos

Compensacdo a Municipios

Sistema de Informagdes sobre

Decreto n° 45.565, de 22 de Marco de 2011 - Aprova o
Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH-MG.
Decreto n° 44.945, de 13 de Novembro de 2008 - Altera
0 Decreto n° 44.046, de 13 de junho de 2005, que
regulamenta a cobranca pelo uso de recursos hidricos de
dominio do Estado

Decreto 41.578, de 08 de margo de 2001 - Regulamenta
a Lein®13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde
sobre Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Decreto n° 40.057, de 16 de novembro de 1998 - Dispde
sobre a fiscalizagdo e o controle da utilizagdo dos
recursos hidricos no Estado pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas - IGAM, e da outras providéncias.
Decreto n°® 44.945, de 13 de Novembro de 2008 - Altera
0 Decreto n° 44.046, de 13 de junho de 2005, que
regulamenta a cobranca pelo uso de recursos hidricos de
dominio do Estado, e o Decreto n° 41.578, de 08 de
marco de 2001, que regulamenta a Politica Estadual de
Recursos Hidricos.

Decreto n° 45.230, de 03 de dezembro de 2009 -
Regulamenta a Lei n°® 15.910, de 21 de dezembro de
2005, que dispde sobre o Fundo de Recuperacdo,
Protecdo e Desenvolvimento Sustentaveis das Bacias,
Hidrogréficas, do Estado de Minas Gerais - FHIDRO.
Decreto 41.578, de 08 de mar¢o de 2001 - Regulamenta
a Lein®13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde
sobre Politica Estadual de Recursos Hidricos

Decreto 41.578, de 08 de marco de 2001 - Regulamenta



http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=689
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=689
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=689
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Recursos Hidricos a Lein®13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde
sobre Politica Estadual de Recursos Hidricos

Outorga de Direito de Uso Portaria IGAM n° 010, de 30 de dezembro de 1998 -
Altera a redacdo da Portaria n® 030/93, de 07 de junho
de 1993. PORTARIA IGAM N° 005, DE 11 DE MAIO
DE 2007 - Delega competéncia para a concesséo de
Certiddes de Uso Insignificante e para a concessao de

Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos.

FONTE: Autor, 2014

3221 Processos de concessdo e autorizacdo de outorga

A outorga de direito de uso ndo implica na alienacéo parcial das dguas ou seja, ndo pode
haver transferéncia de seu dominio ou seja, a outorga apenas institui o direito de seu
uso, denominada assim como outorga tipo controlada ou administrativa. O objetivo da
outorga, de maneira gerencial dos recursos hidricos é assegurar o controle quantitativo e

qualitativo dos usos da agua, garantindo o direito ao acesso a agua.

Segundo Conejo (1993), para nortear os critérios de outorga deve-se salientar as
caracteristicas hidrologicas da regido. Na avaliacdo da disponibilidade hidrica séo
realizados estudos hidroldgicos para a determinacdo das vazGes caracteristicas como a
vazdo média, a vazdo minima, (ou seja, a vazdo que é igualada ou excedida durante
certa porcentagem do tempo) ou a vazdo regularizada, caso sejam construidas barragens

e reservatorios de regularizacao de vazoes.

De acordo com Schvartzman (2007), o0 modelo de outorga existente em Minas Gerais é
o0 da outorga controlado por objetivo, possuindo como critério para a emissao o critério
da vazao referencial que tem o objetivo de manter uma vazéo residual & jusante de cada
captacdo. A vazao a ser garantida a jusante de cada intervencao devera ser aquela para a

manuten¢do do meio bidtico em cada se¢do de um curso de &gua.
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Ainda de acordo com Schvartzman (2007) é observado que este percentual pode ser
restritivo em bacias com maior disponibilidade hidrica, sendo satisfatoria em locais

onde ha uma exploracdo excessiva do recurso.

Cada estado do Brasil possui liberdade de quantificar sua vazdo de referéncia a ser
disponibilizada em cursos de &gua de seu dominio, isso porque o pais possui uma
grande extensdo e cada regido possui distintos clima, relevo, vegetacdo e conflitos,
alguns estados possuem caréncia de recursos hidricos, inibindo o desenvolvimento,
enguanto em outros locais a questdo € a falta de infraestrutura para reducéo da poluicéo
e ndo efetivacdo da legislacdo, consequentemente causando deterioracdo da qualidade
das aguas. (SCHVARTZMAN, NASCIMENTO, von SPERLING, 2002)

Em casos em que a outorga € requerida em cursos d"agua de dominio do estado de
Minas Gerais, esta ¢ solicitada ao Instituto Mineiro de Gestfo das Aguas - IGAM, de
forma a garantir a descentralizacdo do recebimento dos requerimentos e da analise dos
processos de outorga de direito de uso de recursos hidricos, que sdo encaminhados as
Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel —
SUPRAMs. A distribuicdo das SUPRAM no estado de Minas Gerais (nove) é mostrada
na Figura 7.
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Superintendéncias Regionais de Regularizagdo Ambiental - SUPRAM
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FIGURA 7. Mapa das Superintendéncias Regionais de Regularizacdo Ambiental - SUPRAM
FONTE: Autor,2014.

O Manual Técnico Administrativo de Outorga de Direito de Uso De Recursos Hidricos
no Estado de Minas Gerais elaborado pelo IGAM em 2010 norteia 0 processo de
solicitacdo da outorga, contemplando 0s usos sujeitos a outorga, bases juridico-

institucionais, outorga de aguas subterraneas, entre outras informacdes.

De acordo com o Manual Técnico e Administrativo Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais, a outorga deve ser solicitada
anteriormente a implantacéo e/ou intervencao que venha alterar o regime e a quantidade
ou a qualidade de um corpo de dgua. Nos casos em que ja esteja ocorrendo o0 uso dos
recursos hidricos, deve-se regularizar a situacdo, seguindo 0 mesmo processo e 0
usudrio estara sujeito a sangdes prevista em leis por utilizar os recursos hidricos sem
respectiva outorga. Cabe ressaltar que sdo passiveis de outorga todos 0s usos que
alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente em um curso de agua,
excetuando-se 0s usos considerados insignificantes, os usos séo descritos na legislagéo

estadual Lei n° 13.199/99. Resumiu-se o processo de solicitacdo de concessdao ou
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autorizacdo de outorga de direito de uso, descrito no manual em formato de fluxo

conforme Figura 8 a seguir:

Entrega do FCE ao Sistema
Integrado de Informacédo

Empreendimento) Ambi I SIAM
mbiental

REQUERENTE

Levantamento dos Expedicdo do Formulario
documentos solicitados de Orientacdo Basica - FOB

REQUERENTE SIAM

Protocolar documentos na
SUPRAM Analise técnica Concessdo da outorga

REQUERENTE SUPRAM SUPRAM

FIGURA 08 - Fluxograma para requisi¢do de autoriza¢do ou concessao de outorga de direito
de uso
FONTE: Autor, 2014

A Ficha de Caracterizacdo do Empreendimento - FCE a ser preenchida na primeira
etapa trata-se de um documento onde é realizada uma espécie de resumo, em formato de
formulério, de toda a caracterizacdo do empreendimento a ser instalado, este documento
tambeém é solicitado quando se é requerida a Licenga Ambiental. Apds o preenchimento
da FCE o requisitante realizard o levantamento de uma série de documentacgdes descritas
no Formulario de Orientacdes Bésica - FOB, todas a serem entregues & SUPRAM. A
acdo mais importante do processo serd a analise técnica realizada pelo 6rgédo
responsavel, diante de toda documentacao recebida.

Em Schvartzman (2007) é descrita a analise que € realizada a partir das coordenadas
geogréficas do pretendido ponto de captacdo ou intervencdo do curso d"&gua e apoiadas
no “[...] aplicativo computacional que contem mapas superpostos, com informac6es

sobre a hidrografia basica, as curvas de nivel do solo e linhas de rendimentos
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superficiais especificos (L/s.km2) derivados dos estudos de regionaliza¢do.” Toda
solicitacdo de intervencdo gera a verificacdo de todos os usuérios e requerentes com

processos pendentes ao longo do segmento do curso d"agua.

Segundo Manual Técnico Administrativo de Outorga de Direito de Uso de Recursos
Hidricos, 2010, a vazdo do curso de agua disponivel & ser outorgada deve ser calculada
através do balango hidrico deste curso, realizando o levantamento das outorgas ja
emitidas e as vazbes ja comprometidas na bacia estudada, sendo autorizada ou
concedida uma parte da vazdo, sendo esta denominada vazdo de referéncia ou vazéo

referencial.

Em Minas Gerais, estado onde localiza a microbacia do Rio Piedade em estudo, a vazéo
de referéncia utilizada é determinada pela Portaria do IGAM n° 49 de 1° de julho de
2010, onde “[...] em condic¢Bes naturais serd de 30% (trinta por cento) da Q- o, ficando
garantido a jusante de cada derivacdo, fluxos residuais minimos equivalentes a 70%
(setenta por cento)[...]” (Minas Gerais, 2010). A Portaria do IGAM n° 10 de 30 de
dezembro de 1998, conceitua a Q7,0 como “a vazdo minima de sete dias de duragdo e 10
anos de recorréncia” (Minas Gerais, 2010). Ressalta-se a apuracdo das finalidades das
outorgas, constatando a capacidade de assimilacdo ou autodepuracdo do corpo receptor,

de pardmetros de qualidade outorgaveis.

2’0 MONTANTE + Q soLicITADA +2Q JusanTE < 30% Q 7,10 (Portaria do IGAM 49,2010
apud Manual Técnico Administrativo de Outorga de Direito de Uso de Recursos
Hidricos, 2010,p.23).

De acordo com HIDROTEC (2008), em outros estados limitrofes & Minas Gerais a
vazdo maxima outorgavel é, na Bahia 80% da Qgo, em Goias 70% da Qgg, ja em Sdo
Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo é de 50% de Q7 10. Observa-se que o estado de
Minas Gerias € 0 mais restritivo, mesmo sendo considerado como a caixa d"agua do
Brasil, possuindo em seu territorio as principais nascentes dos rios federais, como o Rio
Grande, Rio Sdo Francisco, Rio Paranaiba, Rio Jequitinhonha, entre outros, onde
disponibiliza a menor porcentagem da vazdo maxima para outorga. O critério elegido

pelo estado torna-se restritivo em relagdo & seus usos dentro do mesmo, e exportador de
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aguas para outros estados, algumas condi¢bes devem ser consideradas diante da vazéo
méaxima outorgavel:
O critério de se outorgar apenas 30% de Q710 podera ser adequado em
algumas bacias hidrogréficas do Estado de maneira a proteger os mananciais
de uma exploragao excessiva, mas podera se tornar restritivo em bacias onde
ha maior disponibilidade de recursos hidricos; e o critério de se manter 70%
de Q7,10 em todos os cursos de agua do Estado néo tem fundamento técnico,

podendo ser eventualmente insuficiente para a manutengdo do meio
biético(SCHVARTZMAN, NASCIMENTO, von SPERLING, 2002.p.106)

Cabe salientar que além da restricdo da vazdo maxima outorgavel de um curso d"agua, a
vazdo a ser concedida a um Unico usuario ndo possui fixado uma quantidade limite,
podendo este obter em sua totalidade os 30% da Qg710, Nd0 permitindo que outros
usuarios possuam direitos de uso de dgua a montante da secdo considerada. Nas areas
declaradas em conflito pelo direito de uso da agua pelo IGAM nas bacias Rios Jequitai,
Pacui, Urucuia, Pandeiros, Verde Grande, Para, Paraopeba e Velhas, o percentual
outorgavel podera ser de 50% da Q7 10, com a intensdo de aliviar os conflitos existentes.

3.3  Caracterizacdo das Vazoes: a Hidrologia e seus conceitos

Este item torna-se essencial para o entendimento das variaveis utilizada nos calculos de
conflitos, tanto de gerenciamento quanto de planejamento, alem de ser apoio
fundamental para a definicdo das vazdes referenciais utilizadas no processo de analise

de concessdo e autorizacdo de outorga de direito de uso.

Como ja citado, para a concessdo ou autorizacdo da outorga de direito de uso é
necessario que o curso d"agua disponha de quantidade de vazao suficiente para que ndo
haja conflitos ao longo da micro-bacia, a vazdo de acordo com Tucci (2012) a medicéo
mais usada, tratando-se de 80% das medicdes, é através do metodos classificado como:
medicdo das velocidades do fluxo de agua. Esta medicdo possui como principio o
calculo da descarga liquida numa secdo de um rio, ou seja, “o volume de agua que

atravessa esta se¢do durante uma unidade de tempo” (TUCCI, 2012,).

Estas vazdes ndo sdo constantes, possuindo uma variabilidade de volume durante um

determinado periodo, por esta questdo existem estudos de vazbes, onde cada uma
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fornecera subsidios para a gestdo e planejamento dos recursos hidricos. Assim, a vazao
maxima trata dos valores extremos que podem produzir enchentes e margens que 5
podem ser controladas por infraestruturas de drenagem. Esta vazéo pode ser definida a
longo e curto prazos, sendo que a de curto prazo estd diretamente associada a
precipitacdo e a de longo prazo ligada a um determinado risco, € a previsdo estatistica
da vazdo maxima (diaria ou instantdnea) em qualquer ano. A vazdo média anual de um
curso d"agua é a média diaria de todos os valores em determinado ano. Esta vazdo
também pode ser calculada para um longo periodo, denominada vazdo média de longo
periodo Qmp, sendo esta a média das vazdes médias anuais. Esta vazdo tem a
importancia de caracterizar a disponibilidade hidrica de uma bacia, a Qmp € utilizada
neste trabalho no calculo do indice de Conflito de Planejamento de Recursos Hidricos,
pois é ela que determina a maior vazao a ser regularizada em uma bacia, sendo uma das
varidveis que demonstra a necessidade da adocdo de medidas estruturais. (TUCCI,
2012)

As vazdes minimas sdo caracterizadas pelos menores valores das séries anuais, estao
sempre associadas a um periodo de tempo (t), conforme Tucci (2012). Esta vazdo é a
base para a vazao de referencia para a concessdo de outorga de direito de uso da agua,
em Minas Gerais como ja foi dito a vazao de referencia é Q7 10.

3.4 Estudo de caso da micro-bacia do Rio Piedade

3.4.1 Delimitacdo da &rea de estudo

O Rio Piedade é um dos afluentes do Rio Paranaiba, que por sua vez esta inserido na
Regido Hidrografica do Parana, abrangendo os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo,
Mato Grosso do Sul, Goias, Parand e Santa Catarina. A figura 9 mostra as regides

hidrograficas e a divisdo politico-administrativa do Brasil.
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I RH Amazdnica [ RH Parnaiba

1 RH Atlantico Leste Il RH S3o Francisco

@ RH Atlantico Nordeste Ocidental [ RH Tocantins—Araguaia
1 RH Atlintico Nordeste Oriental B RH Uruguai

1 RH Atlantico Sudeste 1 RH Paraguai

[ RH Atlantico Sul [ RH Paranad

FIGURA 09 — Regides hidrogréficas e Divisdo politico administrativa do Brasil
FONTE: GEO BRASIL, 2007, modificado pelo autor

A microbacia em estudo (Rio Piedade, afluente do Rio Paranaiba) estd localizada no
estado de Minas Gerais, na regido de planejamento do Alto Paranaiba. Suas nascentes
encontram-se nos municipios de Tupaciguara, Centralina, Monte Alegre de Minas e
Arapord, como ilustrado na Figura 10.
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FIGURA 010 - Municipios contemplados na UPGRH - PN3
FONTE: IGAM, 2010

A microbacia do Rio Piedade pertence a Unidade de Planejamento de Recursos Hidricos

do Baixo Paranaiba — PN3, conforme mostrado na Figura 11.

FN3

FIGURA 11 - Unidades de Planejamento de Gerenciamento de Recursos Hidricos
FONTE: Portal InfoHidro,2010
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3.4.1.1 Rio Piedade

O primeiro corte para a selecdo da area de estudo foi a selecdo da UPGRH, onde foi
levantada a deficiéncia na implementacgdo dos instrumentos de gestdo. Em seguida foi
analisada apos esta etapa, a quantidade de areas de conflito caracterizada conforme
mapa elaborado pelo IGAM, de acordo com a Figura 9, onde as areas consideradas de
conflito estdo destacadas em amarelo, local das emicbes das Declaracdes de Area de
Conflito — DAC.

Pode-se observar que os conflitos ocorrem principalmente em regies onde a prioridade
da economia € a agropecuaria, que € o caso do Alto Paranaiba, e locais com clima semi-

arido como no norte de minas.

Secretaria
© Deser

Regides de Areas de Conflito pelo Uso da Agua
no Estado de Minas Gerais

[ Regides de Areas de Conflite

FIGURA 12. Regides de Areas de Conflito pelo Uso de Agua
FONTE: IGAM, 2013, modificado autor, 2014

Determinou-se o rio a ser foco deste estudo, sendo o rio em que toda sua extensdo esta
incorporada & uma area de DAC, destacado na Figura 12, o processo foi realizado
através de sobreposicdo das layers e gerado mapa, conforme Figura 13. A microbacia

em questdo esta destacada em vermelho.
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Area de Estudo - Area de Drenagem da Microbacia do Rio Piedade

TUPACIGUARA

Fonte: IBGE/ZEE
Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum:D_South_American_1969
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FIGURA 13 — Regido de Drenagem da Micro-bacia do Rio Piedade
FONTE: Autor,2014.

3.4.2 Socioeconomia da micro- bacia

A microbacia do Rio Piedade abrange areas de 4 municipios: Tupaciguara, Centralina,
Monte Alegre de Minas e Arapora. Estes municipios, de acordo com Censo do IBGE de
2010, possuem como principais economias a agropecudria e o setor de servigcos, com
excecdo de Arapord que possui como principal economia a inddstria. A Tabela 3
demonstra o PIB dos municipios por setor de servigos, notando-se que 0 municipio com
a menor hé arrecadacgdo € o de Centralina. O municipio Monte Alegre de Minas possui
como sua maior arrecadacdo a agropecuaria, no qual também se observa um grande

namero de outorgas, com a finalidade de irrigacdo e dessedentagdo de animais.



Tabela 3 — PIB por setor de servicos
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PIB POR SETOR DE SERVICOS

Local Agropecuaria Industria  Servicos TOTAL
Minas Gerais 15,568,048 54,306,183 97,398,820 167,273,051
Arapord 58,766 857,674 97,497 1,013,937
Centralina 64,512 9,191 64,144 137,847
Monte Alegre de Minas 229,293 20,209 146,835 396,337
Tupaciguara 165,259 35,907 190,755 391,921

FONTE: Autor, 2014

A populagdo dos municipios integrantes da micro-bacia é menor que 20.000 habitantes,

seguindo o numero de habitantes de 93% dos municipios mineiros.

A Tabela 04 mostra os dados gerais dos municipios. O municipio de Centralina, que
mesmo possuindo uma menor arrecadacdo, € 0 municipio que em comparacgao ao estado
de Minas Gerais, possui uma grande densidade demogréafica, diante destes dados, o
municipio ndo possui estimativa de crescimento populacional de um valor significativo
no ano de 2013. Este municipio encontra-se em local estratégico da micro bacia do rio
Piedade, estando a no baixo curso d’agua principal da micro bacia. Nota-se que a

populacdo rural de Monte Alegre de Minas é cerca de 26% de toda a populacdo do

municipio.
Tabela 4 — Dados gerais
DADOS GERAIS |
Local Populacéo Populacdo  Populacdo Populagdo Area (Km?)  Densidade
(hab.) estimada Rural Urbana demografica
2013 (hab.) (hab.) (hab.) (hab/Km?)

Minas Gerais | 19.597.329  20.593.356  2882.354 16.714.975 586.522,122 33,41
Arapora 6.233 6.527 329 5.904 295,837 20.77
Centralina 10.270 10.583 954 9.316 327,191 31.38
Monte Alegre | 19.616 25.171 5.104 14.512 2.595,957 7.56
de Minas
Tupaciguara | 24.185 20.594 2.140 22.045 1.823,960 13.26

FONTE: Autor, 2014

Para o entendimento da dindmica de uma regido, é de fundamental o conhecimento do
crescimento dos municipios que a integram. Pode-se observar na Tabela 5 que os
municipios de Centralina e Tupaciguara possuem uma desaceleracdo em seu
crescimento nos anos de 1996, 2000 e 2007, desaceleragcdo esta pode ter ocorrido por

tratar-se de municipios que possuem como principal economia a agropecuaria.
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Tabela 5 — Evolucéo populacional
EVOLUCAO POPULACIONAL

Ano Arapord Centralina Monte Tupaciguara Minas

Alegre de Gerais
Minas

1991 - 13,783 17,919 26,527 15,743,152

1996 4,829 10,306 18,310 21,246 16,567,989

2000 5,309 10,236 18,006 23,117 17,891,494

2007 6,113 10,219 18,348 23,076 19,273,506

2010 6,144 10,266 19,619 24,188 19,597,330

FONTE: Autor, 2014

No ano de 1991, os municipios em sua maioria possuiam um Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal-IDHM (educacédo, saude e renda) considerados
muito baixos e apenas 0s municipios de Tupaciguara e Arapord obtiveram um resultado

considerado alto, no censo de 2010, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Evolugédo do IDHM
EVOLUCAO INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL

Ano Arapord Centralina Monte Tupaciguara Minas Gerais
Alegre de
Minas
IDHM 1991 0£17 0450 o4 0478
IDHM 2000 0.605 0.572 0.596 0.634 0.624

FONTE: Autor, 2014

A Tabela 6 que informa sobre a evolucdo do IDHM considera os niveis estipulados pelo
Atlas Brasil, onde existe uma cor para cada nivel de IDHM, iniciado pela cor vermelha
que caracteriza o indice como de nivel muito baixo, por sua vez os destacados em
alaranjado, sdo considerados baixos, ja os destaques em amarelo possuem nivel médio,
os verdes sdo considerados alto, pela régua do Atlas, existe ainda a categoria azul,
considerada de nivel muito alto, que ndo foi representado na tabela por ndo possuir

valores maiores que 0,800.



3.4.3 CARACTERIZACAO FISICA
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Para a caracterizacdo do clima,
pluviométricos, através das estacfes pluviométricas instaladas em pontos estratégicos de
uma regido. Na area de estudo, existem 5 estacGes pluviométricas, 2 delas no municipio
de Monte Alegre de Minas, municipio no qual a micro bacia em estudo possui maior

area de drenagem em seu campo, outras trés (3) estacOes estdo localizadas no municipio

Clima

¢ fundamental o

de Tupaciguara, conforme destacado na Figura 14:

N° de Codi Period Coorde'nadas Altitude
Municipio estagoes Eslag:gégs do:rtliadoos Lat. gzrgrfz?; Oeste t[“n:!l
Triagngulo Mineiro

1. Campina Verde 1 1949004 | 1975/2009 | 1932'32° | 4928'59° 525
2. Comendador Gomes 2 1949005 | 1975/2009 | 1941'53" | 4905°02° 655
3. furama 3 1950000 | 1975/2009 | 194329" | 5071°30° 456
4. Gurinhat3 4 1949003 | 1975/2009 | 19112'48" | 494717 533
5. Ipiagu 5 1849002 | 1975/2009 | 1841'31" | 49%56'55" 466
6 Huitaba B 1849000 | 1975/2009 | 1856'28" | 492747 563
7 1949006 | 1975/2009 | 19027 4941°48° 450

7. Campo Florido 8 1948007 | 1975/2009 | 194614" | 4834°27" 666
8. Araguan 9 1848010 | 1975/2009 | 1839°04" | 48%2°33° 796
9. Canapolis 10 1849006 | 1975/2009 | 1846"19" | 4904117 605
10. Cascalho Rico 11 1847007 | 1975/2009 | 183444" | 475245 810
11, Monte Alegre de Minas 12 1848000 | 1975/2009 | 18%220" | 48352107 730
13 1848009 | 1975/2009 | 1851'45" | 48335°02° 700

14 1948005 | 1975/2009 | 19114'49" | 48333'58" 735

12 Prata 15 1949002 | 1975/2009 | 1921'35" | 45710°49° 734
16 1848004 | 1975/2009 | 18Y1'54" | 4846'55" 793

13. Tupaciguara 17 1848006 | 1975/2009 | 1836'03" | 484127 732
18 1843008 | 1975/2009 | 16829'32° | 48354"10° 732

14. Uberlandia 19 1943006 | 1975/2009 | 18%918" | 48%11°25° 776

Estagoes localizadas fora da area de estudo

15. Santa Juliana - MG 20 1947001 | 1975/2009 | 1971857 | 4731347 950
16. Estrela do Sul - MG 21 1847001 | 1975/2009 | 184417 | 4741°24° 845
17. Monte Cammelo - MG 22 1847000 | 1975/2009 | 184314" | 4731°28° 880
18. Humbiara - GO 23 1849016 | 1975/2009 | 16820207 | 4936'39° 468
19. Trés Ranchos - GO 24 1847006 | 1975/2009 | 1821'48" | 4746'50° 703

FIGURA 14 — Localizacdo das Estagbes Pluviométricas na regido do Triangulo Mineiro
FONTE: ANA (2010). Org. Nathalie R. Silva (2010).
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levantamento dos dados



49

Nas estacdes foram levantados os dados de precipitacdo, altitude e temperatura, de
acordo com Silva, (2010), a média da temperatura nos dois municipios fica entre 23,0 e
23,5 C° por sua vez os menores indices pluviométricos encontrados na regido do
Triangulo Mineiro é o de Tupaciguara, sendo abaixo da média, com 1.352mm. O
municipio de Monte Alegre de Minas possui como média do indice pluviométrico o
valor de 1.508mm, tratando-se aqui das estacfes com valores mais criticos, este
resultado influenciam no célculo do Déficit Hidrico, no qual depende da precipitagao.

3.4.3.2 Biomas

A regido inserida a area de estudo, possui como principais biomas o Cerrado e a Mata
Atlantica. Na Figura 15 observa-se que a Mata Atlantica esta presente em grande parte

do territorio dos municipios de Arapord, Tupaciguara, e Centralina.

Caracterizagéo Fisica - Biomas
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Fonte: IBGE/ZEE
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Datum:D_South_American_1969
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FIGURA 15 — Caracterizagdo Fisica - Bioma
FONTE: Autor,2014.

Almeida (2007) demonstra a importancia da relacdo vegetacdo e ciclo hidroldgico,
através da citagdo:
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Cada estrato florestal (dossel, sub-bosque e sistema radicular) tem seu papel
no ciclo hidroldgico. O estrato superior intercepta a 4gua da precipitacéo,
diminuindo seu impacto no solo, regulando a capacidade de infiltragdo, além
de isolar o solo dos ventos e da radiacdo solar (COLMAN, 1953, apud
ALMEIDA, 2007). As raizes das plantas também colaboram refreando e
direcionando o escoamento abaixo do solo, absorvendo agua que voltara a
atmosfera sem deslocar-se pelo solo e aumentando sua permeabilidade
(ALMEIDA, 2007,p.23)

Almeida (2007) destaca que “a boa qualidade da agua ndo depende apenas de
levantamentos sanitarios e tratamento de residuos industriais e domesticos, mas também
de um manejo efetivo da bacia hidrografica.” As Unidades de Conservacdo, atraves da
Lei N°9.985, 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza, possui o objetivo “[...] de conservacdo e limites definidos, sob regime
especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢ao” . Nao
estdo presentes na regido Unidades de Conservacdo, mesmo possuindo uma area
expressiva com prioridade de conservacdo considerada alta, sobreposta a area onde o
dominio é a Mata Atlantica, conforme Figura 16.

Prioridade de Conservagéo da Vegetagéo x Biomas

Fonte: IBGE/ZEE
Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum:D_South_American_1969
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FIGURA 16 — Prioridade de Conservacdo da Vegetacdo X Biomas
FONTE: Autor,2014.
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3.4.3.3 Relevo

De acordo com o livro elaborado pela EMATER, Minas Gerais: Caracterizagdo de
Unidades de Paisagem (2014), a regido de planejamento do Triangulo Mineiro, possui 9
Unidades de Paisagem, a saber: Ambiente Léntico, Urbanizacdo, Planicie/Terraco
Fluvial, Rampa de Collvio, Vales Encaixados, Platds Areniticos, Superficies
Onduladas, Superficie Tabulares/Onduladas e veredas tridngulo.

Na area de estudo as Unidades de Paisagem resumem-se a uma pequena area de
Planicie/Terraco Fluvial fazendo divisa com o estado de Goias, e seguindo o curso do
Rio Paranaiba destacado na Figura 14 pela cor azul claro; Rampas de Colavios
destacada pela cor verde musgo, acompanhando parte da planicie/terraco fluvial; Platds
Areniticos destacados pela cor laranja abrangendo a maior parte da area dos municipios,
as manchas urbanas estdo caracterizadas pela cor vermelha, onde &rea maior em

vermelho trata-se da regido de Uberlandia.

As Planicies/Terracos Fluvial sdo caracterizadas por possuir:

“areas planas, margeando curso d’agua de médio e grande porte, com
ocorréncia de Neossolos Flavicos. Os solos sdo originados de sedimentos
diversificado, depositados por ocasido de cheias. Podem ocorrer Gleissolos
em pontos de aquifero fredtico elevado. Relevo plano e possibilidades de
ocorréncia de solos férteis. Culturas anuais (cereais e olericultura)”
(EMATER, 2014.p.56).

As unidades de paisagem denominadas Rampas de Colavios, os solos predominantes
sdo Latossolos e Neosolos Quartzarénicos; possuem aptiddo para a producdo de cereais,
silvicultura, fruticultura e pastagens cultivadas, caracterizadas por “Vertentes retilineas,
formadas pos deslocamento de massas de solo por efeito Gravitacional”
(EMATER,2014). Os Plat6s Areniticos por sua vez sdo “superficies superiores planas e
vertentes escarpadas com feicdo de bau.” Essa unidade de paisagem possuem solos nas
superficies superiores planas denominados Neossolos Quartzarénicos, e vegetacdo de
campo cerrado, ndo possuem boa aptiddo para a agricultura pois seus solos possuem
baixa retencdo hidrica e de nutrientes apresentando forte deficiéncia de
umidade(EMATER,2014).
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FIGURA 17 — Unidades de Paisagem
FONTE: EMATER,2014.

3.4.3.4 Geologia e pedologia

De acordo com Anexo |, Mapa de Solos do Brasil, elaborado pelo IBGE/EMBRAPA
(2001), a regido possui predominancia do tipo de solo LATOSSOLO VERMELHO
(LV), possuindo dentre suas varia¢fes os, LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico +
NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico; LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico +
ARGILOSSOLO VERMELHO Eutré6fico + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico; e
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
+ ARGILOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico. O Manual de Classificacdo

do Solo (2007) conceitua os solos da seguinte maneira.

De acordo com o Manual Técnico de Pedologia (2007), os LATOSSOLOS
VERMELHOS aluminoférricos, acriférricos, distroférricos e eutroférricos, possuem
origem de rochas basicas, ocorrem principalmente na parte do territério referente a
bacia do Parand, derivam de basaltos da Formacdo Serra Geral (Goiés, Minas Gerais,
Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). O LV néo se desenvolve em
regides de relevo acidentado, ou com sistema de drenagem muito denso, conforme

citado pelo IBGE em seu Manual Técnico de Pedologia:
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em regides de relevo acidentado, ou com sistema de drenagem muito denso,
ndo sdo favoraveis ao desenvolvimento de Latossolos. Geralmente s&o
ocupadas por solos mais jovens e/ou com drenagem restrita... S&o
importantissimos pelo seu elevado potencial agricola, sendo responsaveis por
grande parcela da produgdo agricola nacional, podendo-se destacar a
producédo de cana-de-aclcar em S&o Paulo, e uma grande variedade de gréos
na Regido Sul. (IBGE, 2007).

Os solos vermelhos sdo responsaveis por boa parte da producdo de grdos no Pais,
ocorrendo em quase todas as regibes do Brasil, mas ocorrem significadamente nos
chapaddes da Regido Central (Goiés, Distrito Federal, Mato Grosso, Minas Gerais e
outros).

3.4.3.5 Vulnerabilidade Hidrica

A vulnerabilidade visa estimar o maior ou menor grau de sensibilidade que os corpos
hidricos de superficie, diante das interagdes com as atividades humanas, ndo tratando de
uma analise qualitativa, mas destinada a apontar a vulnerabilidade hidrica do territorio.
O zoneamento € um instrumento de orientagdo dos usos sustentaveis dos recursos
naturais, diante das aguas superficiais, analisa-se 0 sistema hidrico em interagir com
praticas e demandas de aguas para os maultiplos interesses. O ZEE para realizar os
estudos de vulnerabilidade hidrica concentrou-se em zoneamento realizados em regides
onde a oferta natural de dgua era reduzida, considerando no risco de seca, potencial de
salinizacdo e escoamento de base (ZEE-BAHIA, 2013.).

Diante deste contexto, a area de estudo quase em sua totalidade é considerada de baixa
vulnerabilidade, dentre os 5 (cinco) niveis estipulados conforme Figura 18, porém a
montante dos tributarios do Rio Piedade, destacado em vermelho, a vulnerabilidade ja é

considerada média.
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FIGURA 18 — Vulnerabilidade Hidrica
FONTE: Autor,2014.

O excedente hidrico, ou seja, a quantidade de dgua que percolou no solo por meio da

precipitacdo e a quantidade de &gua que ficou retida, possui uma média anual de 549

mm em Monte Alegre de Minas e em Tupaciguara 546 mm, ja o Déficit um valor de

Hidrico, que trata da diferenca entre 0 processo de evapotranspiracdo e indices de

precipitacdo, é 217 para Monte Alegre de Minas e 230 para Tupaciguara, conforme

demonstrado na Tabela 07 a seguir: (SILVA, 2010).

Tabela 7 — Média excedente hidrica e Média déficit hidrico

Média Excedente Hidrico Mensal/Anual (mm)

Municipio | Estagdo Periodo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL

Monte 1848000 1975/2009 1742 941 728 156 36 00 00 00 00 3,7 482 1371 549

Alegre de

Minas

Tupaciguara | 1848006 1975/2009 1695 952 78,7 185 29 02 00 00 00 48 288 147,0 546
Média Déficit Hidrico Mensal/Anual (mm)

Municipio | Estacdo Periodo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL

Monte 1848000 1975/2009 0,4 17 16 57 13,7 251 363 51,1 525 271 17 0 217

Alegre de

Minas

Tupaciguara | 1848006 1975/2009 05 06 20 79 170 64 383 528 496 73 69 02 230

FONTE: ANA (2010). Org. Nathalie R. Silva (2010). Modificado pelo autor (2014).
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Pode ser observado que a capacidade de armazenamento € superior ao déficit hidrico,
isso possivelmente pelas caracteristicas da tipologia do solo, LATOSSOLOS
VERMELHOS, tratando de um solo profundo, poroso ou muito poroso. O déficit
hidrico possui valores entre 200mm a 400mm, diante disto, a regido esta abaixo da
média. Durante o0 ano em periodos de cheias, que pode ser demarcada entre 0s meses de
dezembro até marco nota-se a minimizagdo do déficit hidrico, que é inversamente

proporcional & media excedente.

3.4.4 Demanda de recursos hidricos do Rio Piedade

O Rio Piedade, regido de estudo, possui uma area de 1782,32 kmz, seus principais
tributérios sdo: Ribeirdo Passa-trés, Ribeirdo Pouso Alegre, Corrego Grande, Cdrrego
Andorinha, Cérrego Capdo D anta, e Cdrrego Bebedouro. Conforme levantamento de
outorgas cadastradas no software INFOHIDRO no qual o IGAM é o 6rgédo responsavel
pela sua atualizacdo, destaca-se como principais usos da agua na microbacia,
dessedentagé@o de animais, seguida da irrigacdo e consumo humano, conforme ilustrado

na Figura 19.

Quantidade de outorga em rela¢ao aos
usos da a’gua m Aquicultura

B Consumo Humano

6% 1%-04% 449

M Dessendentacdo de animais

9%

10% | Irrigacdo

M Paisagismo e recreacdo
m Consumo industrial e

consumo agroindustrial

M Pesquisa mineral

51%

W Transposicdo de corpo
d’agua

FIGURA 19 - Grafico da relagdo de usos da agua na Micro-bacia do Rio Piedade
FONTE: Autor, 2014
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De acordo com o Censo Agropecuario do IBGE (2006), a regido possui como principais
atividades do setor de agropecuéria, a lavoura, de cana-de-agucar, soja, milho, feijao,
banana, abacaxi e mandioca e criagdo de bovinos e aves. O municipio de Monte Alegre

de Minas possui uma grande demanda de criacdo de bovinos para fornecimento de leite.

3.4.5 Implementacéo da Politica de Recursos Hidricos

Os instrumentos e ferramentas de apoio a gestdo de recursos hidricos, instituidos por lei
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, estdo subutilizados nesta Unidade de

Planejamento de Recursos Hidricos, como é observado na Figura 20.

INSTRUMENTOS E FERRAMENTAS DE APOIO A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Plano Monitoramento/  Monitoramento/

Diretor | 20210 Oirkoi Cobrnca Enquadramenta Agua Superficial | Agua Subterrinea
PN1 - Alto
Paranaiba N N N " N
Araguari
PN3 - Afluentes
Baixo Paranaiba N N N " N

*5= Implementado; N= Nio Implementado

FIGURA 20 — Quadro de Instrumentos e Ferramentas de Gestdo de Recursos Hidricos
FONTE: Portal INFOHIDRO, 2010.

A UPGRH - PN3 ndo possui um Plano Diretor de Bacia, instrumento fundamental para
a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos. O cadastro de outorgas na unidade é inexistente; a cobranca pelo uso
da &gua, também ndo estd implantada. Para que seja implementada a cobranca, as
informacdes da bacia de forma ampla s&o essenciais, segundo Schvartzman, Nascimento
e von Sperling, (2002) “[...] a cobranga pelo uso da agua bruta podera ser relativamente
facil de ser implementada, desde que o instrumento de outorga alcance a todos 0s
usuarios. [...]”; outro instrumento muito importante para 0 monitoramento da qualidade
da agua e também ndo implementado é o enquadramento dos corpos hidricos €; o

monitoramento de dgua subterranea.
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3.4.6 Calculos dos Indices de Conflito

Os métodos utilizados para calcular os indices de Conflitos em bacias hidrograficas, s&o
sintetizados a partir do cotejamento de dois percursos metodolégicos, 0 primeiro € a
metodologia de Estudos de Vazdes Referenciais *, 0 segundo é a metodologia de calculo
de indice de Conflito de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos®. O segmento em

estudo esta destacado em vermelho na Figura 21:

Area de Estudo dos indices de Conflito - Rio Piedade
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FIGURA 21 — Regido de Calculos dos indices de Conflito i, € ic
FONTE: Autor, 2014

3.4.7.1 Célculo dos indices de Conflito pelo Uso da Agua — Segmento Rio Piedade

3.4.7.1.1 Dados

Utilizando como base de dados o Atlas Digital das Aguas Mineiras elaborado pela

Universidade Federal de Vigosa, foram levantados os dados necessarios para a

* A metodologia de Estudos das Vazdes Referenciais foi realizada através do site do Atlas Digital das
Aguas Mineiras, elaborado pela Universidade Federal de Vicosa. Disponivel em:
http://www.atlasdasaguas.ufv.br/.

> A metodologia de célculo de indice de Conflito de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos é de
autoria de Moreira et. al. 2012
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realizacdo dos calculos dos indices, sendo: a Vazdo Minima Referencial (Q710), Vazéo

Outorgada (Qout) € Vazdo Média de Longo Periodo (Qmig) para o Rio Piedade, principal

rio da micro bacia, o Atlas também forneceu outros dados, conforme Tabela 08.

Tabela 8 - Dados sobre o Rio Piedade

Rio / Ribeiréo Rio Piedade
UPGRH PN3

Area 1768,8161 km?
Q7,10 4,4550 m’s™
30% Q710 1,3365 m’s™
70% Q7 10 3,1185 ms*
Qmid 30,8176 m’s™
Qout 2,44 m3st

FONTE: HIDROTEC, modificado pelo autor 2014

3.4.7.1.2 Célculo dos indices de Conflito pelo Uso da Agua

O primeiro célculo, a ser realizado é o célculo do indice de Conflito de Gerenciamento,

0 qual possui o intuito de identificar uma falha gerencial, através da razdo entre a

quantidade de vazdes outorgadas, diante da quantidade da vazao outorgavel, ou seja, 0

resultado demonstrara se foi outorgada uma vazao superior a vazao referencial.

“O igq Visa fornecer subsidios as agOes afetas as gestdo dos recursos hidricos,
nas quais se busca compatibilizar o uso, o controle e a protecdo desse recurso
ambiental, disciplinando as respectivas intervengdes antrpicas de modo a se
atingir o desenvolvimento sustentavel” (MOREIRA et al, 2014. p.221).

Para a realizacdo do céalculo ¢ utilizado a vazéo j& outorgada (Qout), @ montante da foz

do segmento, conforme mostrado na Tabela 8, o valor equivale & 2,44 m3™ e a

percentagem, passivel de outorga, (x), no caso 30%. A Qn especifica para Minas Gerais

é a vazdo minima de referéncia, Q1 sendo o valor de 4,4550 m®s™. Diante disso a

XQumr, equivale a 30% de 4,4550 m3s™.
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Assim sendo,

X*Qpr = 30% * 4,4550 m*s™ = (30*4,4550)/100 = 1,3365 m*s™ (1)
Onde;

x=30%

Qumr = Q710 = 4,4550 m®s™

Para o célculo do Indice de Conflito pelo uso da 4gua no gerenciamento, igg:

icg: (Qout!X*Qmr) (2)
Onde:

icg = indice de conflito pelo uso da agua na gestdo dos recursos hidricos, adimensional;
Qout = vazao outorgada a montante da foz do segmento em estudo em m3s?t:
X = percentagem, expressa em decimal, da Qn, passivel de ser outorgada, adimensional,

Qur = vazéo minima de referéncia estimada na foz do segmento em estudo, em ms™.
Diante dos valores calculados na equacéo (1) e valores descritos na Tabela 8, temos:

Qout = 2,44 m’s™
X* Qur = 1,3365 m3s™

Assim sendo:

icg= (Qout!X*Qmr) (2)
Ieg= 2,44/1,3365
Ieg= 1,8256

Pelo resultado do Calculo do Indice para subsidios de Gerenciamento, ter apresentado

valor maior que um (1), o indice encaixa-se no engquadramento, no qual as vazdes
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outorgadas a montante da foz do segmento em estudo superam os limites previstos pela

legislacéo.

® i > 1 = situacdo na qual as vazdes outorgadas a montante da foz do segmento
em estudo superam os limites previstos pela legislacéo.

No caso estudado, quando as situacGes das vazdes outorgadas superam o limite da

legislacdo, € realizado o célculo com o intuito de possuir a informacdo sobre, a

quantidade de vaz&o outorgada superior, se esta possui um valor maior que a vaz&o

minima de referéncia, ou se é menor ou igual a vazdo minima de referéncia.

De acordo com Moreira, (2012), para a realizacao do calculo da vazéo superior:

Dado que o limite legal ja foi ultrapassado, para este caso as faixas adotadas
de valores de icy terdo como referéncia a Qn, em substituicdo a xQp,. Para
tanto basta multiplicar o valor do icy pelo percentual da Qp, passivel de ser
outorgada (x)... Desta forma, o limiar para a estratificacdo da condicdo em
que as outorgas emitidas superam a vazdo permissivel de ser outorgada é
dada por x*ics (MOREIRA, 2012.p.09).

X*icg = vazao outorgada superior (3)
Sendo:

x = 1,3356 m°s*t
icy = 1,8256

X*igg = 1,3356 * 1,8256
X*icg= 2,4382 m’s™

O resultado demonstrou que a vazdo excedida, 2,4382 m3s™, é superior & vazdo minima
de referéncia, 1,3356 m>s™ onde de acordo com a Legenda 2 ele estara destacado em

vermelho e mostrado na Figura 22.

LEGENDA 2:
I (X*icg < 1), ou seja, vazdo outorgada superior a xQp € inferior ou igual a vazao

minima de referéncia; e
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I (x*icq > 1), ou seja, vazao outorgada superior a vazao minima de referéncia.

{ 2
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FIGURA 22 — llustragio do resultado do calculo do indice de Conflito de gerenciamento, em
destaque vermelho, tem-se o segmento no  qual 0 igg> 1.
FONTE: Autor, 2014

O segundo calculo a ser realizado € o céalculo do indice de Conflito de Planejamento que
tem como intuito demonstrar a necessidade de uma acédo estrutural de reserva de agua
no Rio Piedade. O célculo é realizado através da razdo entre a vazdo outorgada, em
relacdo & vazdo media de longo periodo equivalente a 30,8176 m’s™, vazdo esta
importante nos principais calculos das disponibilidades hidricas. Moreira (2014), “o igp
busca fornecer subsidios a tomada de decisdes mais adequadas e racionais considerando

agoes alternativas e futuras”.

O valor de i, é dado por:

icp = ( Qout/Qmid) (4)
Iep= 2,44/30,8176
icp= 0,0791
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Onde:

icp = indice de conflito pelo uso da agua no planejamento dos recursos hidricos,
adimensional; e
Qmig = vazdo média de longa durago na foz do segmento em estudo, em m3s™ (= Qnmip);

Qout = Vazéo outorgada a montante da foz do segmento em estudo em m®s™;

O resultado demonstrou que a situacdo atual, quando possuir conflito de agua, pode ser
contornada com a adocgdo de medidas de regularizacdo dos cursos d"agua. De acordo

com a Legenda 3, ele estara representado pela cor verde na Figura 23.

LEGENDA 3:

B (icp = 0), ou seja, situagdo na qual ndo existem vazdes outorgadas a montante da
foz do segmento analisado;

(0 <igp < 1), ou seja, situagdo na qual existindo o conflito pelo uso da agua,
ainda se pode contorna-lo com a adocdo de medidas estruturais; e

B (i, > 1), ou seja, situacdo na qual o conflito no pode ser contornado apenas

com medidas estruturais.
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FIGURA 23 — llustracdo do resultado do calculo do indices de Conflito de planejamento, em destaque
verde tem-se 0 segmento no qual 0<ic,<1.
FONTE: Autor,2014
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4 MATERIAL E METODOS

Os métodos utilizados para calcular os indices de Conflitos em Bacias Hidrograficas,
sdo sintetizados a partir do cotejamento de dois percursos metodolégicos, o primeiro é a
metodologia de Estudos de Vazdes Referenciais ®, o segundo é a metodologia de calculo

de indice de Conflito pelo Uso da Agua’.

Na revisdo de literatura foi realizada extensa pesquisa bibliografica de obra produzida
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFGRS).Além disso, foram
consultadas Fontes documentais disponibilizadas digitalmente, pelo IGAM, ABRH,
HIDROTEC, EMBRAPA entre outros.

O material de referéncia desta monografia relaciona-se aos dados necessarios para a
realizacdo dos célculos, que s&o: vazdo minima; vazdo minima de referencia (Q710);
vazdo média de longa duracdo (Qmia); vazbes outorgadas na bacia em estudo (Qou) €
modelo digital de elevacéo e a hidrografia da bacia.

A seguir, descrevem-se os métodos de calculos de Vazao Referenciais e dos indices de

Conflitos de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos.

4.1 Métodos de Estudos das VVazoes Referenciais

Para a obtencdo das estimativas das vazdes foi realizado levantamento dos dados,
através do HIDROTEC, tratando-se de um programa de pesquisa e desenvolvimento
que fornece dados para o planejamento, dimensionamento, manejo e gestdo de projetos

envolvendo os recursos hidricos, no estado de Minas Gerais.

® A metodologia de Estudos das Vazées Referéncias foi realizada através do site do Atlas Digital das
Aguas Mineiras, elaborado pela Universidade Federal de Vigosa. Disponivel em:
http://www.atlasdasaguas.ufv.br/.

” A metodologia de calculo de indice de Conflito pelo Uso da Agua é de autoria de Moreira et.al. 2012
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4.2 Meétodos de Calculo dos indices de Conflito

4.2.1 Meétodos de calculo dos Indices de Conflito pelo Uso da Agua - Gestdo de
Recursos Hidricos

O iy tem o intuito de demonstrar a situacdo, em determinado segmento, das vazdes

outorgadas a montante da foz do segmento em estudo diante da legislag&o.

O valor de icg € dado por:

Icg: ( Qout’XQmr) (1)

Onde:

icg = indice de conflito pelo uso da agua na gestdo dos recursos hidricos, adimensional;
Qout = Vazéo outorgada a montante da foz do segmento em estudo em m3s™;
X = percentagem, expressa em decimal, da Qn, passivel de ser outorgada, adimensional,

Qumr = vazdo minima de referéncia estimada na foz do segmento em estudo, em m>s™.

Tem-se a seguinte escala de variagcdo dos valores de icq propostos por Moreira et al.
(2012):

e 0 <ig < 1 = situacdo na qual as vazdes outorgadas a montante da foz do

segmento em estudo se encontram dentro dos limites legais; e

e i > 1 = situacdo na qual as vazdes outorgadas a montante da foz do segmento

em estudo superam os limites previstos pela legislagao.

Apos a realizacdo dos calculos do segmento € importante uma representacdo gréfica dos
valores de icq por meio da elaboragéo de mapas, Moreira et al. (2012) propuseram uma
estratificacdo para caracterizacdo das faixas de vazdo ainda permissiveis de serem

outorgadas, conforme Legenda 1 a seguir:
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LEGENDA 1:

B (icg = 0), ou seja, vazdo ainda permissivel de ser outorgada igual a vazéo
maxima passivel de ser outorgada na foz do segmento em estudo;

[ 1(0<icg<0,7), ou seja, vazio ainda permissivel de ser outorgada superior a 30%
da vazdo maxima passivel de outorga;

[ 1(0,7 <icg <0,9), ou seja, vazdo ainda permissivel de ser outorgada inferior a
30% e superiora 10% da vazdo maxima passivel de outorga; e

B (0,9 <icg < 1), ou seja, vazdo ainda permissivel de ser outorgada inferior a 10%

da vazdo maxima passivel de outorga.

Para os valores de I,g>1 Moreira et al. (2012) utilizaram uma estratificacéo do intervalo
em duas classes, este valor caracteriza que as vazfes outorgadas superam os limites
legais. Neste caso, considerando a situacdo em que o valor de Qo é superior a XQmr, a

variagdo dos valores de iy esta entre os respectivos intervalos:

X*ig < 1 = vaz@o outorgada superior a xQm, € inferior ou igual a vazdo minima de
referéncia; e

X*icg > 1 = vaz&o outorgada superior a vazdo minima de referéncia.
Para esta condi¢do utiliza-se o seguinte simbolismo (vide Legenda 2 a seguir):

LEGENDA 2:
I (X*icg < 1), ou seja, vazdo outorgada superior a XQp, € inferior ou igual a vazéo
minima de referéncia; e

B (x*icg > 1), ou seja, vazdo outorgada superior a vazdo minima de referéncia.

4.2.2 Métodos de célculo dos indices de Conflito pelo Uso da Agua - Planejamento de

Recursos Hidricos

O calculo de i, demonstra a vazdo maxima a ser regularizada, e concomitante a
necessidade e possibilidade de adocdo de medidas estruturais, como por exemplo, a

construcdo de barramentos, demonstrada pela utilizagdo do Qujq.



66

O valor de i, é dado por:

icp = ( Qout/Qmid) 2)

Onde:

icp = indice de conflito pelo uso da agua no planejamento dos recursos hidricos,
adimensional; e

Qmig = vazdo média de longa durago na foz do segmento em estudo, em m®s™.(= Qmip)

“A utilizacdo da Qmqg para o calculo do i, deve- se ao fato de a vazdo média
corresponder a vazdo maxima possivel de ser regularizada, abstraindo-se as perdas por
evaporacdo e infiltracdo”. (MOREIRA et al., 2012).

No caso do icp, foram adotadas as seguintes convencdes para a representacéo grafica dos

segmentos (conforme Legenda 3 a seguir):

LEGENDA 3:

B (icp = 0), ou seja, situagdo na qual néo existem vazdes outorgadas a montante da
foz do segmento analisado;

(0 < igp < 1), ou seja, situagdo na qual existindo o conflito pelo uso da agua,
ainda se pode contorna-lo com a adocao de medidas estruturais; e

B (icp > 1), ou seja, situagdo na qual o conflito ndo pode ser contornado apenas
com medidas estruturais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estado possui papel central na governanca das aguas (por se tratar de um bem
publico), estabelecendo leis e instituicdes de regulacdo, tanto social quanto do meio
ambiente, através da determinacdo da alocacdo, normas de protecdo e critérios de uso,
determinando a propriedade dos recursos hidricos. Além disto, o Estado possui a
responsabilidade de ser o gestor das &guas, sendo responsabilidade dividida entre a

Unido, Estado, e Distrito Federal, possuindo faculdade juridica para emitis decisoes.

A governanca das aguas é inicialmente estabelecida na composicdo do Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, composto pelos Comités de Bacias e outras
instituicbes. Os comités possuem a capacidade de integrar a sociedade civil,
principalmente no que tange a aprovacao, e acompanhamento de execucdo dos Planos
de Recursos Hidricos da bacia, este instrumento por sua vez € fundamental no
planejamento, visando fundamentar e orientar a implementacéo da Politica de Recursos

Hidricos, e o0 gerenciamento dos mesmos.

A Unidade de Planejamento de Gerenciamento de Recursos Hidricos — PN3 no qual a
microbacia encontra-se possui apenas 0s instrumentos de outorga de direito de uso,
sendo este implantado em todo o estado, e monitoramento de aguas superficiais,
possuindo suas estacdes fluviométricas e pluviométricas, o Plano de Recursos Hidricos
da bacia seria fundamental para um melhor planejamento e gerenciamento da bacia,
levantando as prioridades de outorga, critérios para a cobranga pelo uso da dgua, metas,

medidas e balanco de disponibilidade futura das aguas superficiais e subterraneas.

Na resolucdo de um conflito é inevitavel seguir as etapas de levantamento dos aspectos
técnicos; as diferentes partes envolvidas; relacionamento entre as partes e os fatores
contextuais. Obteve-se por meio dos calculos de indice de Conflito pelo uso da agua, o
levantamento dos aspectos técnicos, possuindo assim um diagnostico para futuros

estudos mais avangados buscando a resolucdo de conflitos.

Foi estudado o principal segmento da microbacia, do rio Piedade, onde foram

levantadas a vazdo minima de referéncia, as vazdes outorgadas e a vazdo média de
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longo periodo do segmento, utilizando o software HIDROTEC, e a partir dai calculou-

se os Indices de Conflito, para o gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos:

e indice de Conflito — Gerenciamento de Recursos Hidricos (icg)

e indice de Conflito — Planejamento de Recursos Hidricos (icp)

Os resultados obtidos para o segmento do rio Piedade, foram iy = 1,8256, no qual
demonstra que a quantidade outorgada, ou seja, a quantidade concedida e/ou autorizada
pelo 6rgdo que possui 0 poder outorgante é superior & quantidade outorgavel minima de
referéncia, que no caso é utilizada a Q7,10 (vazdo minima com sete dias de duragdo e
periodo de retorno de 10 anos), caracterizando um conflito de gerenciamento neste

segmento do rio.

Através de um segundo calculo tornou-se capaz de informar a quantidade da vazéo

superada, sendo neste caso superior ao valor da Q7 1o.

O resultado do Indice de Conflito pelo uso da 4gua no gerenciamento (icg), sendo neste
caso maior que um (1), conclui um possivel desatendimento a uma norma legal
estabelecida. O valor excedente a vazao outorgante, ndo resulta necessariamente uma
escassez hidrica, tendo em vista que o percentual da vazao outorgante é equivalente uma
parte da vazao de referéncia, sendo o valor de 30%, por sua vez, a vazdo de referéncia
Q710 trata-se de um indice probabilistico. Vale ressaltar que a regido possui um déficit

hidrico abaixo da média.

A gquantidade excedida equivale a 82% do valor da vazdo referencial outorgavel, onde a
vazéo excedida é igual a 2,4382 m’s™, enquanto que a 30% da Q1o equivale a 1,3365
m3s™. O resultado deste indice demonstra a necessidade de medidas de mitigacéo,
observa-se que a micro bacia possui seus instrumentos de politica de recursos hidricos
subutilizados. As medidas adotadas podem ser caracterizadas como ndo estruturais, que
consistem em incentivos econémicos e legais a mudanca de comportamento dos
usuarios de agua, com base em uma estrutura institucional que permita tal, um exemplo
seria a implementacdo do instrumento — Cobranga pelo uso da &gua e elaboragdo e

execucao do Plano de Recursos Hidricos da bacia.



69

Para o Indice de Conflito de planejamento pelo uso da agua (icp), 0 resultado foi o valor
de 0,0791, sendo este o valor no qual existe a necessidade de uma intervencao atraves
da construgéo de infraestrutura para a regularizagéo de vazao, caso o rio Piedade possua
conflito pelo uso da agua. Foi identificado que o rio Piedade ja é caracterizado por um
conflito gerencial, sendo assim, a necessidade de amortizacdo da vazdo, através da
construgdo de barragens, considera como uma medida estrutural de mitigagdo. As
Figuras 24 e 25, ilustram os resultados, as cores estdo de acordo com Legendas 2 e 3

descritas na metodologia:

CANAPOUS

Legenda

Figura 24 — llustracdo do resultado do calculo do Indices de Conflito de Gerenciamento, em destaque

vermelho, tem-se 0 segmento no qual 0 igg> 1.
FONTE: Autor,2014
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Drenagem da micro bacia do Rio Piedade

Figura 25 — llustracdo do resultado do célculo do indice de Conflito de Planejamento, em destaque
verde tem-se 0 segmento no qual 0<ig<1.
FONTE: Autor, 2014

De acordo com o Atlas das Aguas, elaborado pela Universidade Federal de Vigosa, 0
sistema do Rio Piedade é considerado como confortavel com 7,85%. A relacdo entre
demanda e disponibilidade hidrica na metodologia Atlas das Aguas, possui 5 categorias:
0 a 5% é considerada como excelente; 5 a 10% considerada confortavel; 10 a 20%

preocupante; 20 a 40% critica e 40 a 100% muito critica.

A possibilidade de escassez hidrica existe, caso ndo haja nenhuma medida mitigadora
implementada, sendo um conflito induzido pela demanda — quando resulta do

crescimento populacional e suas justificativas demandas para garantir o bem-estar.
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6 CONCLUSAO

O escopo deste trabalho foi desenvolvido no &mbito do tema mais abrangente que é a
Governanca das Aguas. Delimitou-se ao estudo dos Indices de Conflito pelo Uso da
Agua na Gestdo e Planejamento dos Recursos Hidricos, do rio Piedade, localizado na
microbacia do Rio Piedade, Minas Gerais. Esse estudo torna-se importante porque o
indice tem a capacidade de demonstrar a potencialidade dos recursos hidricos diante da

disponibilidade hidrica.

Partiu-se do seguinte problema de pesquisa: os célculos de indices de conflitos sédo
ferramentas que subsidiam a aplicacGes da concessdo de outorga em microbacias? Para
responder esta pergunta organizou-se a pesquisa das fontes primarias e secundarias, em
quatro partes: a primeira se refere ao entendimento dos conflitos ambientais, onde se
definiu o conflito pelos recursos em momentos de escassez dos mesmos, a segunda
parte abordou a importancia da outorga como instrumento de gerenciamento dos
recursos hidricos, para tanto se estudou a politica nacional de recursos hidricos e 0s
instrumentos criados, e 0s processos de concessdo e autorizacdo de outorga casos de
conflitos pelo uso da agua. A terceira referente as caracteristicas das vazdes
hidrolégicas e os seus conceitos e finalmente foi realizado o estudo de caso da
microbacia do Rio Piedade em Minas Gerais, por meio de calculos de indices de
Conflito.

Conclui-se afirmativamente que 0 pressuposto de pesquisa estava correto, pois existe a
possibilidade de realizar os calculos de indices de ic, € icg pelo uso de agua. Obteve-se 0
icg =1,8256 e i¢p =0,0791, os quais configuram uma atencéo para futuras autorizagdes e

concessdes de outorga de direito de uso no Rio Piedade, Minas Gerais.

Os estudos utilizam, na maioria das vezes, a metodologia por unidade de planejamento,
sendo este por bacias hidrograficas. Para os célculos dos Indices de Conflitos neste
estudo, e realizado de forma pontual, referindo & um segmento do rio principal, este
procedimento é fundamental para o gerenciamento, porem esta desagregacdo nos
estudos pode mascarar a realidade do problema. Ressaltou-se nos célculos realizados
neste estudo, onde o rio Piedade possui conflitos de gerenciamento, a necessidade de

seus tributarios também serem estudados para uma melhor eficacia, pois uma
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diminuicdo ou aumento de uso de dgua nestes cursos tributarios provocam alteracdo, na

vazdo do rio Piedade e vazo a serem outorgadas.

As medidas mitigadoras diante do resultado dos calculos dos indices de Conflito podem
ser medidas estruturais implicando na utilizacdo de alternativas tecnoldgicas para
propiciar a redugdo do consumo, como, métodos de irrigagdo localizada e bacia de
regularizacéo; e/ou medidas ndo estruturais através de incentivos econdmicos e legais a
mudanca de comportamento dos usuarios de dgua, como 0 gerenciamento das outorga
dos direitos de uso de agua e a implementacdo da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos.
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