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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar renggamento dos recursos hidricos na
regido semi-arida mineira, verificando a viabilidadh ado¢&o de técnicas convencionais de
suprimento de agua e da técnica alternativa deac@aptde agua de chuva, destinadas ao
consumo humano. Foi escolhida a bacia do rio Jafoitha como uma bacia demonstrativa
da regido semi-arida mineira para aplicacdo da doé&igia desenvolvida. Na metodologia
foram estabelecidos os critérios técnico, econénsogial e de administracdo, operacdo e
manutencédo, para avaliacdo dos sistemas de supoimer@gua. Para avaliacdo da técnica de
captacao de agua de chuva que atinge os telhadwossidéncias e € acumulada em cisternas,
foi desenvolvido um modelo que foi aplicado utitida-se dados diarios de chuva de duas
estacdes pluviométricas localizadas na bacia ddegmitinhonha. Os resultados obtidos nas
avaliacdes conduzem a selecao de alternativasddsaatendimento as populacdes da regido
semi-arida mineira, em especial as comunidadeserdiap e familias isoladas, com um
suprimento seguro de agua para consumo domésgemamnente gerenciado pelas entidades
responsaveis pelas politicas publicas de recuiishiEds e de saneamento basico. Verificou-
se que, aléem dos estudos de viabilidade, existemdidonantes a serem observadas que
antecedem a implementacao da alternativa mais adegeomo a existéncia de programas,
projetos e disponibilidade de recursos financepas subsidiar os gestores publicos nas
tomadas de decisdo. Nas discussbes apresentadagjrados estudos efetuados na bacia
demonstrativa do rio Jequitinhonha, ressaltam-spiastées relativas a efetividade da gestéao
de recursos hidricos em Minas Gerais, a superpogied politicas publicas relativas ao
gerenciamento das aguas e a atuacdo das orgamsizagbgovernamentais na construcao das
cisternas. Ressalta-se ainda a necessidade deoestudesquisas mais aprofundadas nas
formas sustentaveis de administracdo, operacamatergao dos sistemas de abastecimento
e na otimizacdo dos custos de implantacdo. Ao tinalrabalho concluiu-se que a escassez
hidrica na regido semi-arida mineira esta, de adguforma, relacionada ao nao
aproveitamento dos recursos hidricos superficiesssit#erraneos existentes e verificou-se a
necessidade da integracdo das politicas publi@ag$ordha a permitir a elaboracdo de um
plano estratégico para a regido. E recomendadammlementacdo de dispositivos nas
legislacbes de recursos hidricos e de saneamerdicobgue incorporem as técnicas
alternativas de captagcdo de agua de chuva, contamta incentivos econdémicos e

financeiros para as suas respectivas implementacdes
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ABSTRACT

The present research had as its main objectiveaisessment of the water resources
management in the semiarid region of the State ioMGerais, verifying the feasibility of
the adoption of conventional water supply and nvafer harvesting techniques in order to
satisfy the needs of human consumption. The Jetoitha river basin was selected for the
development of the study. In the methodology tecdini economical, social and
administration, operation and maintenance criteege settled to evaluate the domestic water
systems. To assess the domestic roof water hamgegternative technique, in which cisterns
are used to collect the rainwater that reachedthuse’s roofs, a model was developed and
was applied utilizing daily rainfall data from twaonitoring stations in the Jequitinhonha
river basin. The results lead to alternative choitieat could satisfy the water human
consumption of people in the semiarid region of 8tate of Minas Gerais, especially the
dispersed communities and isolated families, wittegular attention from water resources
and sanitation policies. Moreover the feasibilitydses show that there are some conditions
that have to be observed before the implementatidhe best alternative, such as available
programs, projects and financial resources, tosadisé public decisions. Some discussions
showed after the evaluations and studies, whicke werformed at the selected river basin,
stand out about the effectiveness of water ressur@agement in the State of Minas Gerais,
the overlapping of the policies related to watesotgces and the non governmental
organizations’ cisterns building actions. The resleatands out the necessity of more studies
about sustainable administration, operation andnteaance of domestic water supply
systems and about the optimization on implemematimsts. Finally it is concluded that the
water scarcity in the semiarid region of the Stdt®inas Gerais could be related to the non-
utilization of existing superficial and groundwatesources. It is also concluded that there is
a need of a better integration among the publiéicjgsl as to permit the elaboration of a
strategic plan for that region. It is recommendsa complementation of legislation on water
resources and basic sanitation with the incorpomatf water harvesting techniques, with

economic and financial incentives for their impleragion.
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1 - INTRODUCAO

A regido semi-arida brasileira tem sido caracteiazalesde o inicio de sua historia, pelos
problemas relacionados a seca. As secas perioditaxslaram muito o inicio da ocupagéo
portuguesa e o desenvolvimento dessa regido. Uwisioeda historia do nordeste brasileiro
(CAMPOS, 1995) mostra que, mesmo antes da ocuphgsisertdes pelos colonizadores, as
secas ja expulsavam os indigenas para o litorale®ava-se, desde o inicio da colonizacgéo,
que a regido semi-arida nordestina em condicfesraist sem obras de infra-estrutura,
apresentava grande vulnerabilidade devido aos dipsd@as secas. Com a colonizacdo dos
sertbes e a instalacdo de uma rede de acudagemwe hmwo crescimento da densidade
demografica além da aparente sustentabilidade desistema e da infra-estrutura. Essa
fragilidade, porém, tornou-se explicita de formanditica com a grande seca de 1877-1879,
gue resultou na mortalidade de quase metade ddagdpudos sertbes. Essa seca, a maior do
século XIX, a qual causou a morte de aproximadaen®¥ da populacédo brasileira, acabou
transformando o Nordeste - entdo chamado de Noet® uma regido problema (VILLA,
2000).

A partir de entdo houve um acréscimo significatieoinfra-estrutura hidraulica e ainda do
conhecimento do regime climatico e hidroldgico s daponibilidades hidricas do semi-arido
brasileiro. Mesmo assim, essa regidao semi-ariddaaapresenta muitas vulnerabilidades,
caracterizadas pela variabilidade do clima e agiay&la geologia tipica local, composta por
solo raso e por embasamento rochoso cristalinoingpede a infiltracéo, restringe a descarga
subterranea e limita a vegetacdo. Os solos raspars®s, com pouca ou nenhuma vegetacao
(caatinga e cerrado), ou com o uso inadequadoyagras picos de cheias por causa de sua
incapacidade de reter a agua da chuva, fazendajuera mesma escoe rapidamente para 0s
rios. Essa juncado de elementos edafo climaticosrads produz uma improdutividade quase
generalizada. Adicionalmente, a evaporacdo potegcimuito intensa durante todo ano,
particularmente durante a estacdo umida. As conmpesiele evaporacdo apos as chuvas sédo
maiores do que aguelas provenientes do escoamaptofisial e infiltracdo subterranea
(CRUZet al, 1999).

Com a existéncia desse cenario de adversidadetidanghidrologica, em adicdo aos solos de
baixa fertilidade, persiste elevado o contingerdgepdpulacdo dispersa na regido semi-arida
brasileira que se estende pelos estados da Bagip&, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceara e Piaui e regides nortedeste do estado de Minas Gerais.
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No meio rural ou em pequenos nucleos da regido-&eda brasileira habitam, atualmente,

cerca de 31% dos seus quase 48 milhGes de habjtaote amplo predominio dos estratos
inferiores de renda. Cabe ressaltar que esse gentim rural situa-se bem acima da média
nacional, hoje com taxa de urbanizacdo de 81%rimgipalmente, dos niumeros da regido

Sudeste, na qual a populacao rural ndo chega dBACO MUNDIAL, 2003).

Segundo Garrido (1999), ha trés razdes principaia @ preocupacao com o tema da seca no
Brasil. A primeira delas esta relacionada ao tamaléhregido semi-arida, que alcanca quase
um milhdo de quildmetros quadrados, superior adtdeo de muitos paises do mundo,
associado a presenca de uma expressiva populacdegunda razdo relaciona-se com o
quadro de pobreza reinante na regido, que é agrgpedd seu crescimento populacional sem
a necessaria criacdo de infra-estrutura que coltndara um patamar aceitavel de nivel de
vida de seus habitantes. E a terceira razdo @ aéatjue, apesar da gravidade desse quadro, o
Brasil, somente a partir de tempos recentes, taradd politicas publicas que poderéo alterar
a situacao existente. Existe a expectativa demgpreneio da implantacdo das atuais politicas
publicas, possa se conviver com o fenbmeno natlaadeca minimizando-se 0s impactos

decorrentes, especialmente junto as populacéespolaiss.

A escassez hidrica na regido semi-arida braséeindluenciada, além dos fatores geologicos
e climaticos, pelas intervengdes antrdpicas, pescamento populacional e pelo uso
inadequado dos recursos hidricos. O crescimentalgcpnal causa escassez simplesmente
pelo fato de que a agua disponivel tem que sedidavipor um namero crescente de pessoas.
Além disso, as fontes de agua sdo contaminadas g&lédades humanas e, eventualmente,
se tornam improéprias para o consumo. O uso inde¥idéo racional dos recursos hidricos,

em geral, afeta toda a economia de uma regido dimg@ o seu desenvolvimento.

Diversas sédo as medidas emergenciais e assisistasdbmadas pelos governos, em seus trés
niveis, para atendimento a falta de agua em éptecasca, na regido semi-arida brasileira. A
distribuicdo de agua com o uso de caminhdes-pipgerfuracdo de pocos profundos séao,
frequentemente, medidas insuficientes e provis@uesdemandam recursos financeiros nem

sempre disponiveis a cada ano.

Extensas regibes do semi-arido brasileiro estacedidas de se desenvolver, apesar da
existéncia e ainda da construgdo de grandes agudeservatorios, que acumulam grandes
volumes de agua. Com 0 conhecimento que se terdcdeds convencionais para captacao

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



de aguas superficiais e subterrdneas, de técriteasativas de captacdo de agua de chuva,
perenizacao de cursos de agua, recarga de aquéfesiogla, de técnicas para conservagao de
agua no solo, vérias solu¢des podem ser apresergatamitigacdo da escassez hidrica.

A experiéncia brasileira estabelecida em décadasapas nas regifes de escassez hidrica
indica que ndo basta o desenvolvimento de planasgosstrucao de agudes ou perfuracao de
pocos profundos, ou mesmo construir grandes barsagalgumas dessas em locais
inadequados e sem os devidos estudos técnicoserda ge recursos financeiros e frustra-se

todo um esforgo de convivéncia no semi-arido.

No combate a escassez hidrica, as técnicas aitasade captacdo de agua sdo utilizadas em
diferentes partes do mundo e, em particular, ressaassoladas por secas. Essas experiéncias
sao relatadas em programas de convivéncia em clamdss e semi-aridos e mesmo em
locais situados em regides com maior oferta hidneas que possuem demandas de agua
superiores as fontes de recursos hidricos dispisnime onde o custo de disponibilizacdo da

agua excede a capacidade de pagamento dos diversn#os.

No Brasil, 0 uso dessas técnicas alternativas aivainente restrito. Apesar dos esforcos
realizados nos ultimos anos para promové-las emiss-las, 0 desempenho geral das acdes
€ muito menor do que o esperado, pois muitas vagegecnologias e projetos nao sao

adequados ao ambiente ou aos habitos culturaiseshagiciarios.

De uma maneira geral, os projetos de captacdowedgchuva, uma das principais técnicas
alternativas utilizadas para o suprimento de agua ponsumo humano, sdo notoriamente
frageis no que diz respeito ao monitoramento eiag&@bd da eficiéncia. Na maior parte dos
projetos verifica-se a inadequada coleta de dadesmm nos niveis mais elementares. Esse
fato, notadamente, dificulta a troca de informacfi®e as experiéncias positivas e as causas
de experiéncias negativas (PALMIER, 2001).

Esses estudos e trocas de experiéncias tornampsetamtes no momento em que 0 governo
federal apoia a iniciativa da construcdo de 1.0D.Qum milhdo) de cisternas para
armazenamento de agua de chuva que atinge osdslbad residéncias localizadas no semi-

arido brasileiro.

Sera essa a alternativa mais adequada para o sdmrd@neiro? A agua armazenada estara

propria para o0 consumo? Deverdo ser conjugadasasoutécnicas de captacdo e
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armazenamento de agua? Essas sdo perguntas que sieveespondidas dentro do novo

contexto da gestdo de recursos hidricos no pais.

A regido semi-arida mineira, incluida nas politipgblicas nacionais que tratam da regido
semi-arida brasileira, engloba sub-regifes het@ea®E em termos de seus processos de
ocupacéao e formacao socioecondmica. Essas dispasidém contribuido para a ocorréncia
de acentuadas desigualdades sociais e territ@ssigciadas a concentracdo fundiaria e de
renda, que faz com que diversos municipios da segdte e nordeste tenham os piores

indicadores de desenvolvimento social do estaddidas Gerais.

Em varias porcdes do semi-arido mineiro, a existéde uma maioria de pessoas naturais da
regido tem contribuido para que sejam bem recelbisi@g6es de desenvolvimento social de
bases comunitérias, realizadas por meio dos pr@ga&nprojetos de desenvolvimento social.
Esses programas, implementados pelas politicascpgbiue visam a construcdo e ao
fortalecimento de relacdes socioeconbmicas dealeatdo e conservacdo ambiental, sdo
associados ao desenvolvimento da agricultura famiissas acdes, entretanto, ndo tém sido

suficientes para elevacédo do nivel de desenvoltimebem estar das comunidades.

As regides norte e nordeste do estado de MinassGapeesentam, em diversas areas rurais,
problemas de disponibilizacdo de recursos hidrisesdo que os diversos usos da agua tém
apresentado limitacdes, especialmente para agéige para o0 consumo doméstico. A gestao
dos recursos naturais tem se mostrado historicemeanheravel, com a predominancia de
tecnologias ou formas de utilizacdo ambientalmemtedatérias na agricultura e nas
atividades minerarias, contribuindo, progressivamemara a degradacdo dos recursos

hidricos.

Os programas de perenizacédo de rios desenvolvelogipverno estadual na década de 1990,
em Minas Gerais, com a construcdo de acudes evaté®eos, cujos resultados ainda nao
foram devidamente avaliados, apontam para novasihilatades de utilizacdo dos recursos
hidricos do semi-arido, inclusive em sub-regideslitionalmente impactadas pelas secas.
Nos vales de rios afluentes ao rio Sdo Franciseo €o Jequitinhonha existem areas de
grande potencial de irrigacdo, com custos relaterambaixos, nas quais se pode ampliar e

diversificar a producéo agricola.
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As politicas publicas orientadas pela administrgg@Egoequenos projetos ndo tém conseguido
evitar o quadro de exclusdo face a pulverizacdoedarsos e a superposicdo de agles,
revelando um insuficiente processo de priorizagd@mbblemas regionais e de articulagéo.
Por outro lado, politicas coordenadas que busquemativas técnicas adequadas devem
apoiar-se na mobilizacéo e participacédo da socedqatiendo, desta forma, manter e garantir

a sustentabilidade das ac¢des implementadas.

A partir de 1997, com a edicdo da Lei n® 9.433 nawo arcabouco legal foi estabelecido para
a gestao dos recursos hidricos no Brasil, criamdosiorganismos na administragdo dos bens
publicos brasileiros, que sdo os Conselhos, os €smias Agéncias de Bacia, e instrumentos

diversos que sédo as “ferramentas” a serem utilzadayerenciamento dos recursos hidricos.

Os 6rgaos gestores de recursos hidricos, juntansemnieos comités de bacias hidrograficas,
consideram a bacia hidrografica como unidade deejaento e objetivam implementar
politicas publicas que visem a melhoria da quadéda qualidade das aguas, assim como

promover as acdes destinadas a prevenir ou minireiedos de secas e inundacoes.

A exemplo da Politica Nacional de Recursos Hidrieosova politica de recursos hidricos
adotada no estado de Minas Gerais a partir de 129%° 13.199/99 e Decreto n° 41.578/01)
tem como instrumentos de gestdo: (i) o Plano Eatadil Recursos Hidricos; (ii) os Planos
Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogméfi (iii) o Sistema Estadual de
Informacdes sobre Recursos Hidricos; (iv) o encaraénto dos corpos de agua em classes,
segundo 0s seus usos preponderantes; (v) a outosgdireitos de uso de recursos hidricos;
(vi) a cobranca pelo uso de recursos hidricos) @iicompensacdo a municipios pela
explotacao e restricdo de uso de recursos hidr{gdi$;o rateio de custos das obras de uso

multiplo, de interesse comum ou coletivo; e (ixpasalidades.

Observa-se que, em algumas regibes do estado dasMserais onde ha suficiente

disponibilidade de agua, a implementacdo dos im&nios de regulacdo e econdémicos de
gerenciamento, notadamente a outorga e a cobrahlgaupo da agua, poderd ser capaz de
dirimir os conflitos existentes, assim como pronmraveso racional dos recursos hidricos. Em
outras regides, especialmente na regido semi-aridaira, onde ha uma relativa escassez de
recursos hidricos, além da implementacdo dos msintos de gerenciamento, deverao ser

adotadas solucbes adequadas, considerando-se asipémpde obras, dentre essas, sistemas
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convencionais de suprimento de agua, estruturas qaptacdo de agua de chuva e outras

técnicas para enfrentar os problemas relacionadesassez.

Os governos e os Orgaos gestores de recursosdsidrgtdo empenhados em desenvolver
politicas eficazes para mitigacdo da escassezajdriqual afeta especialmente as diferentes
regides semi-aridas brasileiras, de modo que a it suprimento de agua nao constitua
motivo para a continuidade da pobreza, fome e mmisErimportante, entretanto, que suas

acOes sejam baseadas em estudos e experiénciademoastrem as alternativas adequadas

para cada regiao.

A primeira hipétese explorada neste estudoonsidera que, uma vez conhecidas as diversas
técnicas convencionais e alternativas de captag@gula, ha como se buscarem solugfes para
0s problemas do suprimento prioritario das aguaa pansumo humano, desde que essas
técnicas sejam corretamente aplicadas e monitoiuiE®0o as suas respectivas eficiéncias.
Essa hipétese é complementada pela premissa da gseolha da correta alternativa de
suprimento de agua a ser adotada na regido estuiga@aa ainda ser apoiada por acdes
calcadas na participacao popular, de forma a gaestia sustentabilidade.

A segunda hipéteseconsidera que as politicas publicas e, especiéémes instrumentos da
politica de recursos hidricos devem ser adaptadosmglementados quando se trata da

gestdo das aguas em areas rurais da regido selairdineira.

Nesta tese sdo apresentados no Capitulo 2 osvokjeli se fazer o estudo do gerenciamento
dos recursos hidricos na regidao semi-arida minbigarevisdo bibliografica, apresentada no
Capitulo 3, séo realizadas consideracfes sobrecas & seus impactos nas regides de clima
semi-arido brasileiro e mineiro, verificando-se g problemas relacionados a escassez
hidrica se referem também a outros fatores, alématdso na ocorréncia de chuvas e da
vulnerabilidade das popula¢des mais pobres ao weram com as adversidades climaticas.
Em anos mais recentes, apos o advento da Politiceoal de Recursos Hidricos, buscou-se
adequar as politicas publicas que norteiam os @stegrogramas as diversidades da regido
semi-arida, dos diversos biomas nos espacos sidiegg e das bacias hidrograficas nos
estados brasileiros. Em outra etapa da revisdmgibfica, a partir do pressuposto de que o
uso prioritario da agua é o abastecimento humaresantam-se as alternativas da utilizacao
de sistemas simplificados convencionais e sisteati@snativos de suprimento de agua.
Identifica-se a existéncia de importante interfaoére a politica de recursos hidricos e a
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politica de saneamento basico, especialmente reiegii@ento de agua para as populacoes
em regides que apresentam desigualdades sociastado de Minas Gerais. Identifica-se
também a inexisténcia de regulacdo especifica egisld¢cdes de recursos hidricos e de
saneamento basico para as captacbes de agua da cbmo sistema alternativo de
suprimento de agua. No Capitulo 4 é apresentadatadoiogia para o desenvolvimento do
trabalho, a qual propfe avaliar os sistemas coiwesmic de abastecimento de agua e
alternativo de captacdo de 4gua de chuva, destremlatendimento do consumo humano, a
partir de critérios que possibilitem a escolha lerativas mais adequadas. No Capitulo 5
sdo apresentados os resultados da pesquisa colitaga@p da metodologia em uma bacia
demonstrativa da regido semi-arida mineira. No QQlp6 sdo apresentadas as discussdes
sobre a efetividade da gestédo dos recursos higgobse as politicas publicas adotadas, sobre
a atuacdo das organizacbes ndo governamentais re solnecessidade de estudos,
investimentos e financiamentos. No Capitulo 7 dabogadas conclusdes e recomendacdes
relativas ao gerenciamento dos recursos hidrices pemover um adequado suprimento
para consumo humano em regifes semi-aridas, alésugkstbes de futuros temas para

pesquisa.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

O objetivo da presente pesquisa é avaliar o gexemrito dos recursos hidricos na regiao
semi-arida mineira, verificando a viabilidade dao@ib de técnicas convencionais de
suprimento de agua e/ou de técnicas alternativasplacao de agua de chuva destinadas ao

consumo humano.

2.2 - Objetivos Especificos
» Avaliar as politicas de gestao de recursos hidiacimdadas na regido semi-arida mineira,
verificando as dificuldades e restricdes para atiteros resultados pretendidos;

» Avaliar a utilizacdo das cisternas para captacaagie de chuva como alternativa para

suprimento de agua para consumo humano em reg&Esshs; e

= Contribuir com as avaliacbes efetuadas na elabordgdum Plano Estratégico para

suprimento de agua para consumo humano na regiéiease€la mineira.
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3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1 - Consideracdes sobre seca, escassez hidrica e regides de clima

semi-arido

A seca €, talvez, o mais complexo e menos enterfditfimeno da natureza, afetando um
namero maior de pessoas do que qualquer outrollNaas décadas verifica-se a ocorréncia
de secas e a inabilidade da maioria dos governaosittgar seus efeitos, no curto prazo, e de
reduzir, no longo prazo, a vulnerabilidade dasestasies no convivio com esse fenbmeno
natural. A seca € naturalmente parte do clima e resgarréncia, como outros eventos
climaticos extremos, é inevitavel. A seca se difdgeoutros fendmenos (cheias, ciclones e
terremotos) de varias maneiras. Uma vez que seitoefvdo se acumulando por um
consideravel periodo de tempo, podendo perdurarapos depois do término do evento,
torna-se dificil delimitar o seu inicio e o seuafinTambém, pela falta de uma definicao
precisa e universal da seca, torna-se dificil detear o seu grau de severidade. O fenbmeno
esta relacionado com o seu local de ocorrénciaug egpecificos impactos. Isso explica as
varias definicbes, algumas delas inadequadas ampgecientificos. Observa-se que seus
impactos sdo menos Obvios e se estendem por granekes geograficas, diferentemente de
outros fenbmenos naturais. Raramente a seca resnlf@ejuizos estruturais, como no caso
de terremotos e enchentes. Por essas razoes, t#iqagio dos impactos e a previsibilidade
dos desastres sao tarefas mais dificeis para@sSméno do que para os demais (WILHITE,
1993).

Vérios séo os critérios para se definir as secastoll dos critérios usualmente utilizados
visam analisar a frequéncia, a severidade e a d@urdgs eventos para um determinado
periodo histérico. Muitas disciplinas das cién@astas e humanas possuem suas proprias
perspectivas no entendimento do fendmeno das secada uma delas incorpora diferentes
fatores fisicos, bioldgicos e/ou socioecondmicaos gaas proprias definicdes. Uma definicao
para a seca na area da agricultura compara dadpsedeitacdo e evapotranspiracao para
determinar a deplecdo da dgua no solo e assinamda@s consequéncias da seca nos varios
estagios de desenvolvimento das plantas. Os efd#esas condigbes meteorolégicas no
crescimento das plantas podem ser reavaliadoscantiente pelos especialistas da area para

assim determinar procedimentos para mitigacdordpagtos.
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A seca ocorre, de uma maneira geral, quando asndfiameexcedem as disponibilidades

resultantes de chuvas escassas em determinada. iegé® conceito de seca € suportado pela
forte ligagao existente entre o clima e as ativeddtumanas. Assim, a incidéncia de uma seca
pode aumentar em funcdo da mudanca do clima eqdes @aa sociedade. Por exemplo, as
praticas incorretas de agricultura, o pisoteio démais e a supressdo de vegetacao

contribuem para erosao dos solos, aumentando @ctogpdas futuras secas.

As secas diferem uma das outras em trés caraic@sigissenciais: intensidade, duracdo e
cobertura espacial. A intensidade refere-se agitacéo e/ou a severidade associada a falta
de chuvas. Isso € medido por meio de indices catipamente as médias normais e
relacionado a periodos na determinacdo do impakt@a das principais dificuldades desses
indices € determinar o limite abaixo do qual seepodnsiderar que ha deficiéncia na

precipitacéo.

Um dos indices mais utilizados e mundialmente reecidos para quantificacdo da seca é o
indice de Severidade de Seca de Palmer. Palmeb)t86sidera que o total de precipitacio
requerida para manter uma area em um determinadodpesob condicbes de economia
estavel é dependente da média dos elementos métgoos, das condicbes meteoroldgicas
dos meses precedentes e do més atual para a ampeestfio. O método para a estimativa da
precipitacdo requerida baseia-se nas meédias leasdde evapotranspiragcdo, recarga de agua
no solo, escoamento superficial e perda de umidad®lo. A diferenca entre a precipitagéo
ocorrida e a requerida representa uma medida rakltnemte direta da diferenca hidrica entre
0 més em questdo e a normal climatologica. Quarsda €iferenca € apropriadamente
ponderada, o valor resultante pode ser comparadodifarentes locais e épocas (WILHITE,

1993).

Outra caracteristica que distingue as secas € @sagdo. As secas usualmente requerem um
minimo de 2 a 3 meses para se estabilizar, magrpodetinuar por varios anos consecutivos.
A magnitude do impacto da seca esta diretameraeioelada a duracdo do evento. Cita-se
como exemplo a seca ocorrida no nordeste brasieiqgeriodo 1979 - 1983, com duracao de
5 anos. Nessa série de anos, os dois primeiro® 49080, foram anos secos no sentido
classico (significativa deficiéncia de chuvas dteass meses do periodo chuvoso). Em 1981,
os totais de chuvas foram ligeiramente acima dadiaménormais esperadas, mas sua
distribuicdo temporal resultou em seca agricolas&ja, as precipitacbes ocorreram apos 0

periodo ideal para a germinacdo das plantas. Erf, E&8precipitacbes foram baixas, mas
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Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



ocorreram em €épocas propicias e os resultados faranos adversos para a agricultura.
Esses 4 anos secos foram seguidos, em 1983, pslaenara seca ocorrida nos antecedentes
25 anos (MAGALHAESet al, 1998).

As secas diferem-se também em termos de carac@sigispaciais. As areas afetadas por
uma seca severa evoluem gradualmente, e as reg@esaxima intensidade variam de
estacao para estacdo. Em paises com grandes esiéasdoriais, como o Brasil, a China, a
india, os Estados Unidos da América ou a Australasecas raramente atingem todo o pais.
Durante a grande seca de 1930 nos Estados Unidadmérca, por exemplo, a area afetada
pela seca atingiu um percentual proximo de 65%eka @ pais. Na India, as secas do século
XX afetaram areas préoximas de 50% do pais; umacércecorreu no periodo 1918 - 1919

guando uma grande seca afetou aproximadamente & 3¥ea do pais (WILHITE, 1993).

A severidade da seca ndo depende somente da dunatgfisidade e extensdo geografica,
mas também das acdes antrépicas sobre a vegetagfidomtes de recursos hidricos. A
significancia de uma seca nao pode ser dissociad®mtexto social e seu impacto depende
diretamente da vulnerabilidade social em deterntimadmento.

Essa vulnerabilidade pode ser verificada nas coésmips, como o0 deslocamento que as
pessoas sao forcadas a fazer, mudando-se para cideales ou outras fronteiras. A seca
pode ser considerada como a causa da emigracaaevaser examinada como uma funcéo
de diversos fatores, como a exploracéo, a faltaltdenativas locais e as altas nos precos dos
alimentos. O acesso a educacdo, ao emprego, amocréds mercados, a um ambiente
saudavel, a propriedade da terra e as oportuniddeesabalho é indispensavel para o
desenvolvimento. Aqueles que estdo a margem soeg@ssitam estar aptos a diversificar

suas atividades de maneira a reduzir suas vultideades (DOWNING, 1992).

Como em outras regides habitadas do planeta, ha fhees distintas relacionadas ao
problema da seca na regido semi-arida do BragitirAeira refere-se ao problema climatico
gue causa escassez de agua, devido ao atraso whas obssenciais a agricultura de
subsisténcia. A outra face relativa a seca ndoddstamente relacionada com o clima, mas
sim com as questdes sociais e econdmicas. Vesfiogde a populacéo rural do interior da
regido semi-arida é particularmente vulneravellaoac mesmo quando as chuvas se atrasam
somente por poucas semanas no periodo chuvoso9Es dor exemplo, quando as chuvas
atrasaram em vérias localidades do interior do exied brasileiro, as plantacdes foram
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arruinadas, suprimentos tiveram que ser fornecelasmpobrecidos trabalhadores rurais
iniciaram as migracdes para os centros urbanosusealde trabalho (HALL, 1978). Com a
chegada das chuvas a situacdo novamente voltara@lnd distingdo entre uma situagéo de

seca e uma situacao normal é, desta forma, muite té

O problema climatico da regido semi-arida ndo écassez de chuvas em termos absolutos,
mas a sua irregular distribuicdo ao longo do anesvb durante um ano “normal”, 80 a 90%
das chuvas séo concentradas nos meses chuvososiradda da estacdo chuvosa é
relativamente constante, mas o0 seu inicio, queri@degeincidir com o calendario agricola,
pode variar até 85 dias. No cultivo agricola, onfita se inicia nos meses em que ha a
expectativa da ocorréncia de chuvas que vao pbisilda germinacédo e o crescimento das
plantas. A reducdo da quantidade de chuva podertefeitos desastrosos se o inicio da

estacao chuvosa se atrasa, causando a falénaaltiass.

Hall (1978) cita como exemplo a seca ocorrida rma@ 1970, devida a severa irregularidade
das chuvas entre os meses de dezembro de 19690edmdi970. Na esperada estacéo
chuvosa, a ocorréncia de quatro meses secos albsrcam dois meses chuvosos frustraram
o calendario agricola de subsisténcia. Em algunaseg do sertdo as chuvas foram
insuficientes enquanto que em outras partes asepas chuvas nao foram seguidas
rapidamente pelas segundas e terceiras chuvas deirangue as culturas pudessem se
desenvolver. As colheitas foram perdidas e os pagstoques de alimentos foram exauridos,
guando entdo os habitantes comecaram a sofreeit@safla seca. Outros estudos indicam que
meédios e grandes proprietarios foram menos adversamnafetados pela seca do que a grande
massa de pequenos agricultores e trabalhadores. riiraabido, portanto, que a economia
rural do sertdo possui grupos definidos de prodstourais em situacdo de dependéncia e
vulnerabilidade que os leva a situacOes drasticasidp as secas ocorrem. Tal exemplo e
estudos descrevem situacdes que se sucedem aitEs aauhis, demonstrando a recorréncia

dos episédios de seca e das suas consequéncias.

As recorrentes secas no nordeste brasileiro e m® mp estado de Minas Gerais sdo
popularmente apontadas como causa da pobreza eiamisgionais. Entretanto, estudos
recentes tém modificado esse dogma. Existem indisatde que os impactos sociais e
econdmicos da variabilidade climatica sdo deviéos,grande parte, ao conservador sistema
de producédo que domina as estruturas politicaalsececonémica das regides. Além disso,

alguns empreendedores das regides semi-aridatelyesstém obtido vantagens com o clima
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seco do sertdo (elevadas temperaturas, insolagficgonente o ano inteiro, baixa umidade
relativa do ar e auséncia de chuvas durante muieses do ano) para produzir frutas
tropicais em culturas irrigadas de alto valor norgaéo internacional (NOBRE &
CAVALCANTI, 2000).

As regifes aridas e semi-aridas tém um regime deashirregulares que levam a secas
recorrentes geralmente seguidas de destrutivaseetesh Regifes sub-Uumidas sdo menos
afetadas pelas secas, enquanto que as regifessusdda praticamente, livres delas. No
nordeste brasileiro, a regido da caatinga € caizatia por um regime de chuvas com 7 a 9
meses secos por ano. Por outro lado, a zona datematsomente 4 a 5 meses secos por ano.
Essa variacdo sazonal ndo retrata exatamente ablidade do clima. As secas do sertédo
podem ocorrer em um ano em que, aproximadamentadeea precipitacdo anual ocorre
somente em um uUnico més e metade das chuvas memsEsocorrer em poucos dias
(PONCE, 1995).

A escassez hidrica

O grande fendbmeno natural responsavel pela renovdgd aguas é o ciclo hidrologico,
acionado pela energia solar e pela forca da grdeidaelos quais as dguas sao evaporadas e
precipitadas sobre mares e continentes, num aifofsn, gerando circulagdo da agua e sua
purificacdo. Anualmente, cerca de 110.00C kiem 4gua precipita-se sobre os continentes, dos
quais cerca de 70.000 Rravaporam, retornando & atmosfera, e 40.000semepartem entre
escoamento superficial e subterrdneo, numa propod@ cerca de 70% e 30 %
respectivamente. Dessa forma, esses 40.000 kmiitaseng em média, o limite maximo
renovavel num ano, no mundo. A parcela que vai parmquiferos subterraneos ira alimentar

0s cursos de agua superficiais na estiagem (MARG1990).

Considerando a distribuicdo dos recursos hidriobserva-se que existe uma variabilidade
dentro do ano e ao longo do tempo que, conformeoaslicbes climaticas, favorece a
ocorréncia de situacdes extremas de enchentesg see podem ser agravadas ou mitigadas
artificialmente pela acdo antropica. A distribuigd® recursos hidricos também é desigual
considerando a sua disponibilidade em diversagesgA disponibilidade média anual global
de agua é da ordem de 7.708/mb.ano, porém ha regides do planeta em que garte
populacéo conta com menos de 1.00thab.ano - nivel tido como indicador de escassez de
agua (BANCO MUNDIAL, 1998). Enquanto o Oriente M@édem metade de sua populacao

nesse estado emergencial, as regides tropicaiamrhadger uma disponibilidade per capita 20
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vezes maior. No mundo, vinte e dois paises posseeunnsos hidricos renovaveis de menos
de 1.000 n¥hab.ano e outros dezoito paises tém menos de 2f®@b.ano, taxas que
tendem a diminuir, conforme o crescimento da pa@dgBANCO MUNDIAL, 1998).

Ha varias maneiras de se verificar a escassezchidcom base em indices, como por
exemplo, o indice de escassez hidrica (water $gdndex, WSI), relagdo entre a demanda
anual de agua e a disponibilidade de recursoscbg&lrrenovaveis. Quatro niveis sao
identificados (WMO/UNESCO, 1997):

« WSI < 10% - baixa escassez hidrica: somente umepeqgerenciamento de recursos

hidricos se torna necessario;

« 10 % < WSI < 20% - moderada escassez hidrica: dnsepto de agua se torna um
problema significativo e ha necessidade de plarajame investimento no gerenciamento de

recursos hidricos;

e 20% < WSI < 40% - média para alta escassez hiddcgerenciamento de recursos
hidricos se torna necessario para assegurar aigtntavel da agua; e

 WSI > 40% - alta escassez hidrica: problemas eswdvem ser esperados, requerendo o

gerenciamento intensivo de recursos hidricos e alt@stimentos.

Palmier (2003) observa em estudo sobre a escagl@&algue ocorre em paises da América
Latina e Caribe que o uso de indices pode néoifidantos problemas em niveis locais e
regionais que ocorrem em areas continentais. Assszahidrica pode ocorrer mesmo em
regides com abundante quantidade de agua supkerfigeido, por exemplo, a falta de
condicdes dos solos de acumularem significativeervas subterraneas. Nesse caso, na regiao
semi-arida brasileira, as populacdes tém convividm as diversas situacoes de escassez

hidrica.

hY

A escassez hidrica se relaciona também a grangaridiade da oferta de agua entre as
populacdes rurais e urbanas de diversos paisesdasmmaiores desafios da gestdo de
recursos hidricos é a instituicdo de praticas matgonais, baseada na consideracdo das
seguintes fases: a) o gerenciamento das fontegcdddpara se obter mais agua; b) o
gerenciamento da demanda para se obter um melbalauggua; ¢) uma melhor alocacdo dos
recursos hidricos disponiveis; e d) um gerenciamaadkequado do meio ambiente para

protecdo dos mananciais e da qualidade das agaagk{R 2001).
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A degradacdo do meio ambiente e o uso inadequadosdios tém contribuido para a
exacerbacdo dos problemas de escassez hidricardas r@rais, notadamente nas regioes
semi-aridas, torna-se necessaria uma abordagegnadteda gestdo ambiental para mitigagdo

dos efeitos da escassez hidrica.

3.1.1 - Caracterizacao das regides de clima semiic

Em anos recentes é crescente o interesse sobcerme@mentos nas regides semi-aridas em
todo o mundo. Esse interesse € devido, sobretsdegeGas e a pendria que afetaram grandes
areas nas décadas de 1980 e 1990, e atingiramemitt®pessoas nas regides semi-aridas da
Africa. O que pode ser feito para se prevenir desalamidades? Apesar das secas serem em
grande parte devido a eventos naturais, que oeomrap passado e certamente ocorrerao no
futuro, algumas respostas podem ser dadas comheciamento que se possui atualmente de
técnicas de reflorestamento, conservacdo dos solgsrenciamento dos recursos hidricos
(FAO, 1987).

O desenvolvimento da agricultura naturalmente sead&egiées com os melhores solos. Seja
na escala de um proprietario ou na escala de isngéténdéncia é incrementar e maximizar a
producdo nas areas de melhor potencial. Mas comescimento das populacdes e das

demandas de produtos agroindustriais, € necessdmptiar as areas de cultivo em regides

onde o clima ndo é tdo favoravel. As regides daabemi-arido passaram entdo a ser objeto
de estudo para o desenvolvimento da producao #&gydanimal.

Observa-se uma mudanga recente em diversos paisegagsaram a adotar politicas para
incrementar a agricultura em areas com baixa phidéale. Um exemplo é o Zimbabwe,
onde, em tempos em que era uma colbnia, o desemeniio da agricultura era dirigido a
grandes fazendas nas melhores terras, com bonsesndie chuvas anuais. Apos a
independéncia, houve a necessidade de se desanwasdveequenas propriedades e a
agricultura de subsisténcia, geralmente em area®lds pobres e com baixa incidéncia de

chuvas médias anuais (FAO, 1987).

Em todo o mundo, diversos indices tém sido utitizagara caracterizar a aridez dos climas
das regides em funcdo das precipitacbes médias,tetaperaturas medias, insolacéo,
evapotranspiracdo potencial, umidade relativa don@mero de meses secos no ano etc.
Citam-se alguns indices daqueles copilados pelaridame Meteorological Society (AMS,
2000), com valores limites e classificagOes indasaths Tabelas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5:
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(i) indice de Pluviosidade de Lang, R, (propostol®85, segundo AMS, 2000), obtido com

a seguinte expressao:

R=P/T (3.1)
na qual:

P = precipitacdo anual (mm); e

T = temperatura média anual (°C)

Tabela 3.1 - indice de pluviosidade de Lang

R CLIMA
> 160 uamido
160 - 100 temperado umido
100 - 60 temperado quente
60 - 40 semi-arido
0-40 estépico

(i) indice de aridez de Martonne, la, (proposto E926, segundo AMS, 2000), obtido com a

seguinte expressao:

la=P/(T+10) (3.2)
na qual:

P = precipitacdo média anual (mm); e

T = temperatura média anual (°C)

Tabela 3.2 - indice de aridez de Martonne

la CLIMA
> 60 hiper imido
60 - 30 umido
30-20 sub umido
20-15 semi arido (mediterraneo)
15-5 arido (estépico)
5-0 hiper arido (desértico)

(iii) Quociente pluviométrico de Emberger, Q, (ppvsfp em1930, segundo AMS, 2000),

obtido com a seguinte expressao:
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Q = (100 x P) /(Mf-mi®) (3.3)

na qual:

P = precipitacdo média anual (mm);
Mi = temperatura maxima do més mais quente (°C); e

mi = temperatura minima do més mais frio (°C)

Tabela 3.3 - Quociente pluviométrico de Emberger

Q CLIMA
>90 uamido
90 - 50 sub umido
50 - 30 semi arido
30-0 arido

(iv) indice de Dantin-Revenga, DR, (proposto emQ,%egundo AMS, 2000), obtido com a

seguinte expresséo:
DR =100 x T/P (3.4)
na qual:

P = precipitacdo média anual (mm); e

T = temperatura média anual (°C)

Tabela 3.4 - indice de Dantin-Revenga

DR CLIMA

0-2 umido

2-3 semi arido

3-6 arido

>6 extremamente arido (desértica)

(v) indice de aridez de Thornthwaite (1941) e dogPama das Nacdes Unidas para o Meio

Ambiente, obtido com a seguinte expressao:
la = P/PE (3.5)

na qual:
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P = precipitacdo média anual (mm); e
PE = evapotranspiracao potencial média anual (mm)

A recente definicdo de aridez deriva de uma metgi®l desenvolvida por Thornthwaite
(1941), a qual foi utilizada para a elaboracdoMep of the World Distribution of Arid
Regions elaborado pela UNESCO, em 1979, como resultaddPrgrama Hidroldgico

Internacional, iniciado em 1952.

A formula de Thornthwaite, como é conhecido o iedie aridez, foi posteriormente ajustada
por Penman (1953), a fim de que se elaborassessifdacdo que € hoje aceita e que tem
servido de parametro para estudos em todo o mB8@UZAet al, 2004).

A razdo entre essas duas variaveis foi utilizada paestabelecimento das areas de risco e a
elaboracdo, em 1977, do Plano de A¢cdo de Comtaésertificacdo das Nagbes Unidas e do
World Atlas of Desertificatigrpublicado pelo PNUMA.

Conforme essa definicdo, o grau de aridez de umgidaelepende da quantidade de agua
advinda da chuva (P) e da perda maxima possivehgim através da evaporacdo e

transpiracdo, ou a Evapotranspiracéo Potencial XETP

De acordo com o indice de aridez, séo estabelebidategorias de clima, conforme indicado
na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - indice de aridez de Thornthwaite

la CLIMA
<0,03 Hiper-Arido
0,03-0,20 Arido
0,21-0,50 Semi-Arido
0,51 -0,65 Sub-Uumido seco
> 0,65 Sub-Umido e umidg

As regides hiper-aridas, aridas e semi-aridas septam cerca de 30% da superficie terrestre
e encontram-se nos diversos continentes. Signifasaextensdes de regides aridas e semi-
aridas estdo localizadas no Norte da Africa, nairReta Arabica, na Australia, na Asia
Central e, em menor grau, no Sudeste da Africae i Costa do Pacifico na América do
Sul, parte do México, alguns estados nos Estadafobinla América do Norte e no Nordeste
Brasileiro (PETRY, 1999).
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As terras aridas, semi-aridas e sub-Umidas seampreendem cerca de 51.720.000%km
(MATALLO, 1998). Desse total excluem-se as aregeharidas (os desertos), que somam
9.780.000 krfi Na Tabela 3.6 é mostrado o total de terras duefdae suas respectivas areas

por tipo de clima, utilizando-se o indice de aridezThornthwaite.

Tabela 3.6 - Total de terras por tipo de clima (valores em km?)

Clima Africa Asia Australia Europa| América cdmérica do| Antartida Total
Norte Sul

Hiper | 6.720.000| 2.770.00d 0 0 30.000 260.000 0 9.780/000
Arido

Arido 5.040.000| 6.260.000 3.030.000  110.0Q0 82D.00 450.000 0 15.710.000
Semi- | 5.140.000| 6.930.000 3.090.000 1.050.000 4.190.p00.6502000 0 23.050.000
Arido

Sub- 2.690.000| 3.530.000 510.000 1.840.0p0 2.320.p00 702000 0 12.960.000
Umido

seco

Area | 30.335.000[ 43.508.000 8.923.0p0 10.498.p00 25.889.017.611.000 13.340.001219.564.00D
total

Fonte: Atlas Mundial Times, 1995.

Além das secas, as zonas aridas e semi-aridas ddonsdo caracterizadas pela presenca da
desertificacdo, fendmeno natural cujas relacbesatsiestao referidas ao clima e ao uso
inadequado dos recursos naturais. Significa dizeragsemi-aridez, a desertificacdo e as secas
constituem ocorréncias naturais associadas, clgit®® sdo potencializados pela acédo do
homem. A degradacdo ambiental nos espacos sugerdslez e & semi-aridez alcanca o seu
limite com a desertificacdo (MMA, 2004).

A sociedade estabelecida nas areas semi-aridasramil Broduziu escasso estoque de
riquezas materiais. Até mesmo a cultura matena teduzida expressao quando comparada
a produzida nas areas econbmicas de maior dinanhigralizadas na Regido Litoral-Mata do
Nordeste. Assim foi porque a economia dos espagusaidos esteve, durante muito tempo,
alicercada em atividades de baixa produtividadenocas do complexo gado-algodao-
lavouras alimentares. O problema tornou-se maiocgota das descontinuidades econémicas
comandadas pelas secas. Na regido semi-arida,agdgede menores estoques excedentes
esteve, historicamente, vinculada a logica do ahpiercantil. A dominacao persistente dessa
forma de capital se constituiu em um dos fatorepaesaveis pela manutencdo do maior

atraso econdmico, dificultando o acesso a tereane;onsequéncia, a agua (Ml, 2006).

3.1.2 - Caracterizacéo da regido semi-arida brasila

No Brasil, a maior incidéncia de secas ocorre gaoenordeste do pais, abrangendo ainda as

regibes norte e nordeste do estado de Minas Géara. 0 desenvolvimento das politicas
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publicas nas acbes de combate a seca e mitigag&eds efeitos, houve a necessidade de se
delimitar as areas que deveriam receber incent@gpsciais, e que fossem ja identificadas a
priori como areas susceptiveis a sofrerem situagéeslamidade. Foram entdo estabelecidos

0S seguintes conceitos:

. O Poligono das Secagjue corresponde a uma area reconhecida peléalgpnscomo
Sujeita a repetidas crises de prolongamento degyess e, portanto, a especiais providéncias
do setor publico. O Poligono das Secas € congiitp@it diferentes zonas geograficas com
diferentes indices de aridez, entretanto nessadmigaitada ocorrem frequentemente secas
andmalas que trazem grandes consequéncias sdgid®ligono foi delimitado em 1936,
através da Lei 175, revisado pelo Decreto-Lei 83B.de 13 de setembro de 1946, e pela Lei
1.348, de 1951. A Lei n° 4.763, de 30 de agostd 965, estabeleceu que todo municipio
criado com o desdobramento da area de um munidiptyido total ou parcialmente no
Poligono das Secas, fosse considerado como pemtergeste para todos os efeitos legais e
administrativos. O Decreto-Lei n°® 63.778, de 11 dikzembro de 1968, delegou a
Superintendéncia do Desenvolvimento do NordesteDENE) a competéncia de declarar,
observada a legislacéo especifica, quais seriamuogipios considerados como pertencentes
ao Poligono da Secas. Com a Resolucdo SUDENE 185,1de 19 de dezembro de 1997, foi
atualizada a relacdo dos municipios pertencentd3oiigono das Secas, incluindo aqueles
gue foram criados por desmembramento até janeil®9eé.

A Agéncia de Desenvolvimento do Nordeste (ADENHE)ada pela Medida Provisoéria n°
2.146-1, de 04 de maio de 2001, alterada pela Md@idvisoria (MP) n°® 2.156-5, de 24 de
agosto de 2001, e instalada pelo Decreto n° 4de68,3 de fevereiro de 2002, substituiu a
Superintendéncia de Desenvolvimento do NordesteA de atuacdo dessa Agéncia refletiu
a abrangéncia do Plano de Desenvolvimento do Nardesiado pela MP 2.156-5), que
incluiu os municipios dos estados do Maranhéo, & ¢daui, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Sands municipios do estado de Minas
Gerais de que tratam as Lef§ h.348/51, 6.218/75 e 9.690/98, bem como 0s mun&ige:
Aguas Formosas, Ataléia, Bertopolis, CampanariofloSaChagas, Catuji, Crisdlita,
Franciscopolis, Frei Gaspar, Fronteira dos Valespé, Itambacuri, Ladainha, Maxacalis,
Nanuque, Novo Oriente de Minas, Ouro Verde de MiRavao, Pescador, Poté, Santa
Helena de Minas, Serra dos Aimorés, Setubinha,ildedfoni e Umburatiba, pertencentes ao
Vale do Mucuri, além de Santa Fé de Minas e SaodRod ADENE, autarquia vinculada ao

Ministério da Integracdo Nacional, teve como oketimplementar politicas e viabilizar
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instrumentos de desenvolvimento do Nordeste, afitip recursos financeiros do Fundo de

Desenvolvimento do Nordeste (FDNE).

Em 03 de janeiro de 2007, foi editada a Lei Complaiar n°® 125 - que instituiu a

Superintendéncia do Desenvolvimento do NordestdEENE), alterando a Lei n°® 7827/89 e
a Medida Provisoéria n° 2.156/2001. A nova autargedg&m-criada e vinculada ao Ministério
da Integracdo Nacional substitui a ADENE, que ktinga pela mesma Lei Complementar n°
125/2007.

A éarea de atuacdo da nova SUDENE abrange os estaddaranhdo, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoasip8eBghia e as regibes e os municipios
do estado de Minas Gerais de que tratam as L¥isl.B48/51, 6.128/75 e 9.690/98,
acrescentando ainda os seguintes municipios: Amdjala Aricanduva, Arinos, Formoso,
Jenipapo de Minas, José Gongalves de Minas, Lenteraido, Monte Formoso, Ponto dos
Volantes, Riachinho e Veredinha, todos em MinasaiSge ainda, os municipios do estado do
Espirito Santo relacionados na Lei n° 9.690/98, lwemmo o municipio de Governador
Limdemberg. A regido mineira atendida pelos prgetta nova SUDENE é composta,

atualmente, por 176 municipios.

De acordo com o artigo 5° da Lei Complementar,isstoumentos de acdo da SUDENE: i) o
Plano Regional de Desenvolvimento do Nordeste; ai) Fundo Constitucional de

Financiamento do Nordeste (FNE); iii) o Fundo dedésolvimento do Nordeste (FDNE); e
iv) outros instrumentos definidos em lei. O senm@rconstitui-se em uma regido natural,

inserida na area de atuagcdo da SUDENE, conformdase definicdes dessa Autarquia.

. A regido semi-aridavinha sendo conceituada do ponto de vista climg#®ENE,

2003) como aquela regido formada pelo conjuntoudares contiguos, caracterizada pelo
balanco hidrico que é resultante de precipitac@ian anuais iguais ou inferiores a 800 mm,
insolacdo média de 2800h/ano, temperaturas médisgsaacima de 23° a 27° C, evaporacao
potencial de 2.000 mm/ano e umidade relativa dmedia em torno de 50%. Caracteriza-se
essa regido por forte insolacdo, temperaturasivataente altas e pelo regime de chuvas
marcado pela escassez, irregularidade e concentdagdprecipitacdes num curto periodo, de

poucos meses.

Conforme disposto na Lei n°® 7.827, de 1989, o Gniitério de delimitagdo do Semi-Arido

era a precipitacdo pluvial média anual igual oenof a 800 mm. A dltima atualizacdo da
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relacdo dos municipios da regido ocorreu em 1999, npeio da Portaria n° 1.182, da

Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste.

A regido semi-arida brasileira correspondia, atécmale 2005, a 892.309,4 kmsendo
837.831,2 km2 de area no Nordeste e outros 54.4r&%2m Minas Gerais, caracterizando-se
por apresentar reservas insuficientes de agua esmnsananciais (SUDENE, 2003). A regido

semi-arida abrangia entdo 1.031 municipios, 40qdass situados em Minas Gerais.

Em marco de 2004, foi formado um grupo de trabadob, a coordenagdo do Ministério da
Integracdo Nacional, para apresentar propostastdeas para redefinir a Regido Semi-arida
do Brasil e o0 Poligono das Secas, para orientéiqas publicas de apoio ao desenvolvimento

da regido (em particular, do Fundo ConstituciomaFthanciamento do Nordeste).

Esse grupo de trabalho, formado por representatdefgéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (ADENE); da Companhia de Desenvolvimemt® dales do Sao Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF); do Instituto Nacional de Pé&sgiEspaciais (INPE); do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET); do Departamentacdnal de Obras Contra as Secas
(DNOCS); do Banco do Nordeste (BNB); da Empresasikisa de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA); do Instituto do Semi-Arido; da Agénciaational de Aguas (ANA), do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recsrdtaturais Renovaveis (IBAMA), além
de técnicos e representantes dos Ministérios do Meibiente e da Ciéncia e Tecnologia,

apresentou critérios e propostas resumidos a seguir

Um primeiro estudo propés a classificacdo dos nipiois utilizando como critério o indice
de Aridez de Thornthwaite. Com base em dados dgpiacdo e evapotranspiracdo potencial
foram definidas as areaseémi-arida$ e “sub-Umidas secasO resultado obtido com essa
metodologia - considerando-se semi-aridos os mpuin&icom indice de Aridez de 0,21 a
0,50 - diminui consideravelmente a atual area derg&ncia da regido semi-arida do
Nordeste, delimitada pela isoieta de 800mm: doaiatl.031 municipios restariam apenas
396. Ressalta-se, porémple, segundo os resultados do estudo, apesar Uesd@xade 635
municipios, seriam, provavelmente, incluidos noweas da faixa limitrofe: quatro no Piaui
(Itaueira, Nazaré do Piaui, Sdo Francisco do Riggéanta Cruz dos Milagres), trés no Ceara
(Icapui, Aracati e Beberibe), um no Rio Grande dwt® (Macaiba) e um em Minas Gerais

(Varzelandia).
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Um segundo critério prop0s a utilizacdo dos per@@stde anos com precipitacdes acima e
abaixo da média historica e a avaliagdo dos rideascorréncias de anos secos, Umidos e sub-
umidos, que seriam utilizados para novas deliméagias respectivas areas.

O terceiro estudo indicou como critério a utilizagle outras analises, além da climética e
meteoroldgica. Propds, a partir da analise de eadufito-ecologica, a delimitacdo da area
nuclear das caatingas e das faixas de transicase désminio com outros dominios
geobotéanicos, como o dos Cerrados, da Mata At@ntlominio Amazoénico e enclaves

diversos, para definir, entre outras, a regiao seida.

Os resultados obtidos com essa metodologia apegaentis seguintes conclusdes: i) a regiao
semi-arida brasileira envolveria uma éarea de 833538 knf; ii) essa area apresenta
configuracdo espacial diferente do Poligono dasasseoficialmente reconhecida; iii) a
delimitacdo espacial extrapolaria a superficie igom&da pela isoieta modal de 800mm; iv)
0s novos limites da regido semi-arida compreenale888 municipios totalmente inseridos e

921 parcialmente inseridos.

O quarto estudo partiu das seguintes considerag@edesenvolvimento do Semi-arido ainda
permanece fortemente influenciado pelo clima, umea que as atividades econdémicas sao
essencialmente rurais; e ii) a despeito dos avategr®ldgicos ocorridos apds a época da
delimitacao vigente (1989), a exemplo do uso degena de satélites, do instrumento de
geoprocessamento e do tratamento e coleta de dhsh@gologicos em tempo real, percebe-
se que o uso de outros critérios técnicos, a exedgbkolos ou vegetagdo, ndo traz condi¢cdes
exequiveis e operacionais que justifiquem a suliio do critério atual. E, dessa forma,
propds: i) a manutencéo do critério que conceitSami-arido abrangendo aquelas areas com
precipitacdo pluviométrica média anual inferior igual a 800mm); ii) a permanéncia do
critério de inclusado integral dos municipios no Bérdo quando cortados pela isoieta de
800mm; iii) a regionalizacdo do Semi-arido de forquee a relacdo de municipios possa ser
dividida em categorias (ou sub-regides), a fim eftetir a diversidade existente e servir de
critério de escala de prioridade para a intervemgémica; e iv) ndo utilizar mais o Poligono

das Secas como instrumento legal de delimitacddrdas do Nordeste sujeitas as secas.

O quinto estudo prop6s a utilizacdo de dois ca#ri) totais anuais de precipitacdo, no
periodo de 1960-1990; e ii) frequéncia de ocoregédei déficits hidricos no periodo de 1970 -
1990, usando um modelo de balanco hidrico diario.
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Os resultados desse quinto estudo levaram as seguonclusdes: i) no caso da andlise dos
totais anuais de precipitacdo, o resultado redéarea da Regido Semi-arida definida pela
isoieta média anual de 800mm; e ii) a analise lasea balanco hidrico indica que as areas
definidas como semi-aridas sdo consistentes coegi@a que apresentou, no periodo de
1970-1990, déficit hidrico em pelo menos 60% dopienale acordo com 0 modelo de balanco

hidrico adotado.

Apo6s as analises das cinco propostas apresentataSupo de Trabalho, e considerando a
intencdo dos Ministérios da Integracdo Nacional, Mi@o Ambiente e o da Ciéncia e
Tecnologia de ampliar de fato o nimero de critédieslelimitacdo da Regido Semi-arida do
Nordeste, foi sugerido acrescentar, de forma altean ao critério da isoieta de 800mm, os
critérios de indice de Aridez de Thorntwaite (cdesando-se semi-arido o municipio com
indice de até 0,50) e Risco de Seca (desde que@upe0%). Assim, segundo os estudos,
passam integrar a Regido Semi-arida os municigdsncentes a area de atuacdo da ADENE

que atenderem a pelo menos um dos trés critétadosi.

Ainda segundo a concluséo final dos estudos, oscipios devem ser considerados como
unidades integrais e indivisiveis para fins datpalide desenvolvimento econémico da
Regido Semi-arida, ou seja: por mera conveniénoéacional fica inteiramente afastada a
hipétese de um municipio ser parcialmente contesioph® Regido Semi-arida, de modo que

OuU 0 municipio esta inteiramente dentro ou totatemésra do Semi-arido.

Nos casos de criagdo, desmembramento ou rememhboadeemunicipios, a inclusdo ou ndo
na Regido Semi-arida ficara obrigatoriamente naw@pncia do resultado da aplicacdo, pela
instituicdo legalmente encarregada da gestdo dtcppldos mesmos critérios adotados na
delimitacdo da Regido como um todo, ndo prevalegemortanto, 0 argumento de inclusao
automética por se tratar de municipio anteriormémtiiido. Esse principio se justificaria
pela necessidade de manter-se a coeréncia técaigtaeeventuais distor¢cdes que venham a
privilegiar ou prejudicar algum municipio e, aindasvirtuar os critérios de delimitacédo geral

da Regiéo.

A Portaria n° 89, do Ministério da Integracdo Naelp editada em 16 de marco de 2005,
estabeleceu a nova delimitacdo do Semi-Arido Brsik atualizou a relacdo dos municipios
pertencentes a regido Semi-Arida do Fundo Conagtitat de Financiamento do Nordeste,
aumentando o numero de municipios da regido del1p@Ba 1.133 (Figura 3.1). Com a

atualizacdo da relacdo dos municipios, a areaifatasts oficialmente como o Semi-Arido
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Brasileiro aumenta de 892.309,4 km2 para 969.589@. Com 0Ss novos critérios
estabelecidos, Minas Gerais passou a ter 85 mioscipcluidos na regido semi-arida, com
uma populacao residente de 1.184.527 habitantes.

MARANHAO

TOQANTINS

Legenda

Figura 3.1 - Nova delimitacdo do semi-arido brasileiro.
Fonte: Brasil (2005)

A regido semi-arida brasileira possui caractedstidistintas, sendo descrita em funcdo de
suas caracteristicas geoambientais (SOUZA FILHQ)3R0como regibes “semi-aridas
brasileiras” divididas em Zona Litoral, Semi-aridade Expansdo de Fronteiras. Na zona
litoral a pluviometria € superior a 1.000mm e possios de formacfes sedimentares. A zona
semi-arida propriamente dita corresponde aquela iocdines de chuvas mais baixos e solo
cristalino de formag¢des mais antigas. A zona deesgo agricola caracteriza-se por bacias
sedimentares de formacg&o secundaria e pluvionmséiada. Desta forma, segundo descricéo
de Souza Filho (2003),a% manchas semi-aridas sdo um enclave ndo homogéneo
(abrangendo quase 1 milhdo de %mde escassa pluviosidade dentro do dominio trdpica
apresentando grande diversidade de um ponto patt@bu

Encontra-se em elaboracdo o estudo desenvolvida scretaria de Politicas de
Desenvolvimento Regional (SDR) e pela atual SUDEMNE, Ministério da Integracdo
Nacional, denominado Plano Estratégico de Deseimehto Sustentavel do Semi-Arido

(PDSA). Esse estudo estratégico, em sua versaagawssao (Ml, 2005), se apresenta como
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o primeiro plano especifico de desenvolvimento elnisarido, que devera ser implementado
na regido nordeste do Pais e norte de Minas Gé&iigisra 3.2).

o

Legenda

s T Area de Abrangéncia do PDSA

- Mova Regido Semi-arida do Nordeste
- Area de Atuagéo da Sudene (Lei 9 65098)

Figura 3.2 — Area de abrangéncia do Plano de Desenvolvimento Estratégico do Semi-arido
Fonte: Ml (2005)

O PDSA apresenta, em trés areas estratégicas Hao $¢orte, o Sertdo Sul e a Ribeira do
Sao Francisco (Figura 3.3) -, compromissos de naodabilizar a convivéncia com as secas
e a semi-aridez. Sao priorizadas as denominadasstagd (conceituadas como acdes
inovadoras ou associadas a empreendimentos deegpamtg, territorialmente identificadas
com o semi-arido) do governo federal. Os projetag@®s priorizadas séo: i) a revitalizacao
da bacia do rio S&o Francisco; ii) a integracddoaeias hidrogréficas; iii) o reforco e a
ampliacdo da malha da ferrovia transnordestina; ovilesenvolvimento da agricultura
irrigada; v) o agronegocio e a revitalizagdo ddrpetros publicos; vi) o desenvolvimento da
energia alternativa: biodisel, gas natural e odtvates ndo-fésseis de energia; vii) 0 apoio ao
desenvolvimento da mineracao; e viii) a implantag@ama refinaria da Petrobras no estado
de Pernambuco.

26
Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



o=

==

T T
& i =

Legenda

[__"_] Limite Estadual

[ ] Avea Estratégica PDSA - Areas Geostratégicas
[ ]Area de Atuagio da Sudene

Figura 3.3 - Areas estratégicas do PDSA
Fonte: Ml (2005)

Nesse estudo estratégico, foram revistas as a@ssblvidas no passado, tais como: 0s
programas de emergéncia de seca, 0s programadagspbe desenvolvimento regional, o
Programa de Combate a Pobreza Rural (PCPR), aativeés na area do desenvolvimento
sustentavel (convivéncia com o semi-arido) e ogetwe de irrigacdo desenvolvidos pelo
DNOCS e CODEVASF. Sao ainda descritas as acfOesnelanmento a cargo do governo
federal, como, por exemplo: os programas Prograngsemlvolvimento Integrado e
Sustentavel do Semi-Arido (CONVIVER), Programa dest€ntabilidade de Espacgos Sub-
Regionais (PROMESO), Subprograma de DesenvolvimdetdRecursos Hidricos para o
Semi-Arido Brasileiro (PROAGUA/SEMI-ARIDO), Progrande Ac&o Nacional de Combate
a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da SeddN(BRASIL) e as acdes desenvolvidas

pelos governos estaduais e pelas organizacoesi@éaade civil.

O PDSA pretende ser elemento orientador da PoNtazaonal de Desenvolvimento Regional
(PNDR) na escala sub-regional do semi-arido e, mbith da questédo hidrica, prevé: i) a
reorganizacdo da infra-estrutura hidrica, com erlighcdo dos acudes existentes; ii) a
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recuperacao das areas dotadas de infra-estruturaga€do, com o consequente estimulo ao
desenvolvimento da agricultura irrigada; e iii)prafundamento da estratégia de convivéncia

do homem com a seca, composta de projetos localzad

O planejamento para a regido semi-arida se apeesento uma alternativa de estruturacéo
do desenvolvimento da regido, lastreada nas agbemplementadas, e calcada nas novas
“apostas” a serem implementadas, tendo como peiscgbjetivos especificos: i) reorganizar,
fortalecer e criar novas frentes de expanséo ecioadmo contexto da economia do nordeste;
i) promover a utilizagdo dos recursos hidricosusel® os principios da gestédo integrada da
oferta e da demanda; iii) apoiar a realizacdo dmides destinados a aprimorar o
conhecimento da situacédo dos processos de desaydifi e de secas observados na regido; iv)
apoiar a expansao da agricultura familiar; v) fexdar mecanismos de participacdo e
organizacdo da comunidade, tendo em vista o fomaénto da cidadania; e vi) contribuir
para a erradicacao da pobreza na regido das detadas pelas secas.

3.1.3 - Caracterizacdo da regido semi-arida mineira

No estado de Minas Gerais, a estiagem prolongadauge um problema recorrente e vem
se agravando significativamente, como ocorre n#@oegordeste do pais. O numero de
municipios atingidos em consequéncia de chuvaguilaees ultrapassa aquele definido na
regido semi-arida mineira, alcancando diversososutrunicipios localizados nas bacias dos

rios Sao Francisco, Pardo, Jequitinhonha e Mucuri.

Em 2003, de acordo com a Coordenacéo Estadual f@sd€ivil (CEDEC — MG), 88% dos
municipios mineiros situados nas regides norterdeste, e ainda em parte da regido central
do estado, conforme mostrado na Figura 3.4, tivdyama precipitacao e sofreram os efeitos
da seca, sendo compelidos a decretar situacao elg@&mcia ou estado de calamidade publica
(Minas Gerais, 2004a).
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Figura 3.4 — Total de precipitacdo anual (mm), em Minas Gerais, 2003
Fonte: IGAM (2005a)

Na Tabela 3.7 mostra-se que 156 municipios dearataituacdo de emergéncia ou estado de
calamidade devido as perdas na agricultura e iropatecorrentes da estiagem, por periodos
iguais ou superiores a 4 anos, no periodo dosees pesquisados. Apds a decretacao dessas
situacdes de excecdo, desde que reconhecidas pebong federal, esses municipios se
credenciam a receber auxilios financeiros e act®sspas em programas de ambito federal,

para mitigacdo ou minimizacao dos impactos ocastido

Tabela 3.7 - Municipios mineiros afetados pela seca no periodo 1996 a 2003

Regides o Distribuicéo de municipios, segundo o
NUmero Municipios namero de anos com Decretos de
de afetados no | emergéncia ou de calamidade pablica)
municipios fgg;lsogozgg?, T (numfro de3anos)2 .
Jequitinhonha 68 58 6 14 32 2 @ 4
Norte de Minas 89 81 8 25 46 1 1 0
Mucuri 27 26 0 6 16 3 1 0
Outros 669 17 0 1 2 0 1 13
Total 853 182 14 | 46 | 96 6 3 17

Fonte: Minas Gerais (2004a)
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E possivel verificar que os impactos decorrentesitdaso na ocorréncia de chuvas ou as
baixas precipitacdes que ocorrem nas regides aartgdeste do estado de Minas Gerais tém
atingido as populacdes, demonstrando a sua fradéicha convivéncia com o clima semi-

arido. Essa fragilidade e o empobrecimento dessgifas se relacionam aos processos de

ocupacao e colonizacao.

De acordo com Santiago (1999), Moreno (2001) e IQ®&002), diversas nacdes indigenas
ocupavam as areas abrangidas pelas bacias doBagas Mucuri, Jequitinhonha e Pardo.
Habitavam aquelas matas varios povos indigenasendsotes dos Aimorés (abatiras,
pataxds, gueréns, camacas, papanaus, machacalidestiificados pelos portugueses como
indios botocudos - aqueles que usam batoque ouumt(aderecos de madeira, 0SSO ou
pedra, que os indios usavam nos beicos e nos Bloale orelhas). O termo botocudo foi
utilizado, a partir do século XIX, de forma indigt para os habitantes da Mata Atlantica que

podiam ser mortos e escravizados com a anuén@arta do Brasil Colonial.

A colonizacdo de Minas Gerais comecou, efetivamemefinal do século XVII, com os
paulistas e baianos, que penetraram o0s sertdes pefoe matas a procura de indios para
escravizar e, mais tarde, por meio de outras egpesliem busca das riquezas minerais. A
euforia pela descoberta do ouro causou grandedovda regido das Minas Gerais, separada
da Capitania de Sao Paulo em 1720. A regidao dedMB®ais era rica em ouro, diamantes e
pedras preciosas. A mineracdo passou por diveaisas,fcomecando com a lavagem do ouro
no leito dos rios e coérregos, onde se estabeleommarimpos, que formaram os arraiais,
perdurando até os anos finais do século XIX, nasgde extracdo de diamantes. Ao final do
século XVIII inicia-se a decadéncia da minerac@m @ producdo mineréria predatéria nos
rios e depodsitos do tipo aluvido, sendo que a oefiiia um processo de regressao e de

empobrecimento.

Em Minas Gerais, a ocupacgdo dos vales no séculcéXiXa histéria marcada pela violéncia,
pela miséria e pelo predominio de uma relacdo pyegdacom o meio natural. Os indios

acossados nas regides litoraneas vieram ocupadbierhas matas dos vales dos rios Doce,
Mucuri e Jequitinhonha. Antes da introducdo daaestura africana, o trafico dos indigenas
se fazia, em Minas Gerais, de uma maneira violgnéado os traficantes davam caga aos

nativos como a animais (OTONI, 2002).
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Os indios, por sua vez, atacavam em represaliaemadesvantagem frente ao poderio dos
invasores. Uma arma muito sutil foi usada pelosriabdores para quebrar a indole guerreira
desses povos: a mata foi cortada e domada, absedarendas, o gado foi trazido e os indios
colocados como escravos (MORENO, 2001). A ocupagésseguiu com a assimilacao dos
indigenas e estabelecimento de povoamentos deosodamopeus, a quem eram dadas terras e
sesmarias. Em meados do século XIX observaram-sgealinio da mineragcdo e o
arrefecimento paulatino do movimento comercialgdaisustentado nas fazendas de algodéo e

na agricultura de alimentos.

Ao final do século XIX ainda ocorriam saques nasppedades de fazendeiros que se
fixavam na regido. Mas essas ndo eram as Unicaacasledoencas e endemias, como a

malaria, eram motivos suficientes para expulsaotsnizadores.

A abolicdo da escravatura e a proclamacéo da Reputliminaram na desestruturacao final
da economia, que nado suportou a adocdo de outem$es de trabalho que ndo a escrava,
somada a falta de incentivos fornecidos pelo gavemmperial. Esses fatos resultaram na
desagregacao da sociedade local, com a involu¢céaddeos urbanos, o isolamento dos
povoados e o declinio da comunicacdo com o muntiriex Diante disto, foi criada uma
estrutura agricola ndo intensiva, que possibililounanutencdo dessa area, ou seja, a
agricultura de subsisténcia. A ocupacdo dessasstedeu-se, em sua maioria, por
descendentes dos antigos escravos e comerciargese dixaram em terrenos agricultaveis a
beira dos cérregos e rios, formando grupos queetand a um isolamento crescente
(PLANVALE, 1995).

Durante a primeira metade do século XX foi sedim@ata estrutura fundiaria atual, baseada
nas lavouras de subsisténcia e caracterizada pdotaiisolamento econémico e cultural,
materializado na fraqueza dos intercambios conisreigelas precérias condi¢cdes de vida da

esmagadora maioria da populacdo que compde unr@usas “bolsdes de pobreza” do pais.

Na década de 1970 foram introduzidas, por inicatdo governo do estado, culturas
comerciais como o reflorestamento e a cafeicultod®, conseguindo, no entanto, modificar
significativamente a sua estrutura produtiva no targje ao nivel de emprego e renda.
Estudos desenvolvidos pelo Banco Mundial (2001)card que extensas regides rurais do
Nordeste e Sudeste Brasileiro se encontram entcéiude pobrezaZomparados as familias

pobres nas &reas urbanas, 0s pobres rurais tenddisp@ de menos acesso a servigos
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essenciais (por exemplo, eletricidade, agua pogaslsisténcia de saude), tém mais filhos e
piores indicadores de saude. As familias mais nosasrparecem perpetuar a pobreza, pois a

frequéncia escolar esta negativamente correlacdoaadamanho da familia.

A pobreza e a desigualdade social em algumas eg@e sdo justificadas e necessitam de
acoes, notadamente politicas publicas, que permataetuperacdo ambiental, a diminuicdo

da pobreza e o pleno desenvolvimento humano.

O conceito de Desenvolvimento Humano é a base tiid®e de Desenvolvimento Humano
(RDH), publicado anualmente pelo Programa das Natfedas para o Desenvolvimento
(PNUD), e também do indice de Desenvolvimento Hwr@DH). Ele parte do pressuposto
de que, para aferir o avanco de uma populacdosedteve considerar apenas a dimenséo
econdmica, mas também outras caracteristicas socidiurais e politicas que influenciam a

qualidade da vida humana.

Como destaca o Relatério do Desenvolvimento Huna@n?006 (PNUD, 2006), uma questao
que influencia o progresso e o potencial humano dimrecdo aos “Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio” (compromissos assumi@é o ano de 2015 pelos 191
Estados-Membros das Nac¢des Unidas), se relacioaaesmso a agua potavel e a capacidade
da sociedade controlar o potencial da 4gua enquectoso produtivo. A agua para a vida no
contexto familiar e a agua para sustento por maigprdducdo sdo duas das bases para o

desenvolvimento humano.

Além de computar o Produto Interno Bruto (PIB) papita, depois de corrigi-lo pelo poder
de compra da moeda de cada pais, o IDH tambémdevastois outros componentes: a
longevidade e a educacgdo. Para aferir a longevidadendicador utiliza nameros de
expectativa de vida ao nascer. O item educacdal@ade pelo indice de analfabetismo e pela
taxa de matricula em todos os niveis de ensinenda ¢ mensurada pelo PIB per capita, em
dolar PPC (paridade do poder de compra, que eliasndiferencas de custo de vida entre os

paises). Essas trés dimensdes tém a mesma impamanadice, que varia de zero a um.

Apesar de ter sido publicado pela primeira vez 88010 indice foi recalculado para os anos
anteriores, a partir de 1975. Aos poucos, o IDHdorse referéncia mundial. E um indice-
chave dos “Objetivos de Desenvolvimento do Milénila’s NagcGes Unidas e no Brasil esse

indice tem sido utilizado pelo governo federal e @dministracfes estaduais e municipais,
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como referéncia para implementacdo de politicadiqas que visam a eliminacdo das

diferencas sociais.

Valores do indice de Desenvolvimento Humano MumiciiDH-M) em Minas Gerais
(Figura 3.5) mostram as defasagens existentes npogipios localizados nas bacias dos rios
Pardo, Jequitinhonha, Mucuri e Sao Francisco, iwaadbs nas regides norte e nordeste do
estado (com excecdo do municipio de Montes ClarBskes indices municipais séo
indicadores quanto a expectativa de vida e quadaeamais componentes associados a renda

e a educacédo dos habitantes daqueles municipios.

Nesse contexto, ao se propor o exame das regifasesn de agua potavel, verifica-se que as
regibes com baixo IDH sdo aquelas com o0s mais baixdices de atendimento e,
contraditoriamente, sdo as regides onde sao rdakzas menores investimentos, visto n&o

serem atrativas para os interesses econémicos.

Aliados aos diversos problemas que afetam as egidde e nordeste do estado de Minas
Gerais, determinando, desta forma, os baixos isdiee desenvolvimento humano, ocorre
também a falta de atendimento as populacbes no me@d ou em pequenos nucleos

dispersos com sistemas adequados de abastecinecaguial.

Legenda
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Figura 3.5 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal, 2000
(Municipios do estado de Minas Gerais)
Fonte: PNUD (2003)
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Apesar de grande parte das sedes municipais passtemas de abastecimento de agua
operados pela companhia estadual de saneamentelasioprias prefeituras, ha falta de
atendimento a esse contingente rural, que se aiinga da média nacional, chegando a 50%
da populacdo em determinados municipios dos valesios Pardo, Jequitinhonha, Mucuri e
Sao Mateus. Diversos programas tém sido propost@s @ atendimento dessas populagdes,

sem a devida analise de sua abrangéncia ou eficacia

As caréncias de cobertura de abastecimento deeigagotamento sanitario nos municipios
dos vales do Jequitinhonha, Mucuri, Sdo Mateug@aenorte de Minas Gerais haviam sido
diagnosticadas no documento intitulado “Minas Gedai Século XXI” (BDMG, 2002). Esse

documento tornou-se em um dos elementos pringyzas a elaboracdo do Plano Mineiro de

Desenvolvimento Integrado (PMDI).

O estado de Minas Gerais priorizou, em seu Plandgi® 2004 - 2007 iniciativas para
implementacdo do PMDI por meio de Projetos Estadtores. O Projeto Estruturador
“Saneamento Basico: Mais Saude para Todos”, dor&ray de Gestdo Estratégica de
Recursos e Ac¢des do Estado, tem como objetivasnpliar a cobertura dos sistemas publicos
de abastecimento publico de agua e de esgotanemtars e de coleta e destinacdo final do
lixo; ii) melhorar a qualidade dos servicos de &mmento de agua, de esgotamento sanitario
e de coleta de lixo prestados a populagéo; e @iphorar as condi¢des sanitarias de habitagbes
de familias de baixa renda.

O PMDI (Minas Gerais, 2004b) tem por objetivosantecipar e sinalizar oportunidades e
riscos para o desenvolvimento de Minas Geraisfibaimdo para a superacao de obstaculos
existentes e para a atracdo de investimentos pBsdaolo; ii) estimular a convergéncia e a
integracéo de iniciativas, esforcos e recursosogtergos e de instituicdes publicas e privadas
em oportunidades e segmentos de maior potenciafjedacdo de beneficios sociais e
econdmicos; iii) fornecer orientagdes e indicagim®s a concepc¢ao, selecdo e priorizagcéo de
projetos estruturadores; e iv) subsidiar a ela@mragdo Plano Plurianual de Acao
Governamental - PPAG 2004/2007.

A partir do PMDI foi estruturada uma carteira de Bfbjetos Estruturadores intitulada

“GERAES” — Gestéo Estratégica dos Recursos e Agddsstado. Os Projetos Estruturadores
se constituem nas principais prioridades do goverséo objeto de intenso gerenciamento
que visa garantir a sua execuc¢ao (Figura 3.6).00rBma “GERAES” em sua atualizacdo em
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2007 (Minas Gerais, 2006) incorpora, atualmente, Ps0jetos estruturadores, que sao
desenvolvidos pelas secretarias de estado e pdlag@as estaduais, incorporando metas e
indicadores de resultados para cada acao prevista.

Elaboragio do Plano Mineiro de
Desenvolvimento Integrado

PPAG
P PMDI
exploratdrios de MG
2020
+ Invariantes
* cum?};]lonanm
| ido Futuro — :
i =
Critizas Eshihrade
s, Estubradares
: Provavals Ovitses
st * Prin ]
Analise mumca??mn estratégicas e
retrospectiva e da i {2003 -2006) Iniciativas - =]
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Figura 3.6 — Fluxo da elaboracédo do PMDI e PPAG
Fonte: Minas Gerais (2004b)

O PPAG tem uma agenda de prioridades expressadpmyjétivos gerais, sendo que um deles
diz respeito aos espacos inseridos no semi-aris@iroi no qual o governo do estado de
Minas Gerais busca reduzir as desigualdades ragja@specialmente nas regides norte e dos
vales do Jequitinhonha e Mucuri. Os projetos astadbres considerados significativos para
o PDSA sado: Programa de Revitalizacdo e Desenvehtion Sustentavel da Bacia
Hidrografica do rio Sdo Francisco; Projeto 100%Hdetrificacdo Rural dos Municipios do
Norte de Minas Gerais; Projeto Jaiba; Projeto AosrProdutivos Locais; e Programa

Inclusdo Social de Familias Vulnerabilizadas.

Conforme verificado, as regides norte e nordesteestado de Minas Gerais apresentam
desigualdades quanto a diversos aspectos de seavdksmento. Entretanto, a regido semi-
arida mineira possui, como principal diferencialrdgido semi-arida nordestina, a existéncia
de importantes rios perenes, como 0s rios Sao Brandardo, Jequitinhonha e Aracguai,
diferentemente de alguns estados nordestinos cpon@xemplo, o Ceara, onde 0s rios sao

intermitentes e chegam a “cortar” nas estacoesseca
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A area da bacia hidrografica do rio Sao Franciségufa 3.7) no estado de Minas Gerais é
de, aproximadamente, 234.684 %mepresentando cerca de 40% da superficie docediad
Minas Gerais e 36,8% da superficie da bacia hidfagr do rio S&o Francisco (ANA, 2005).
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Figura 3.7 - Unidades hidrogréficas de referéncia e divisao fisiografica da bacia do rio Séo
Francisco
Fonte: ANA (2004)
A regido fisiografica do médio curso do rio Sao neisco apresenta um clima
predominantemente tropical semi-arido e subumidm,seom precipitacbes na faixa de
600mm a 1400mm anuais, precipitacdo média anualdd®2mm, temperatura média de 24°C

e evapotranspiracao potencial média anual de 130@xhA, 2005).

No seu médio curso, o rio Sao Francisco tem conuerge da margem direita o rio Verde
Grande, onde se encontra o Projeto de Irrigacadatia, um dos maiores empreendimentos
agro-industriais do pais, com potencial para deseimrento da agricultura irrigada em area
superior a 100.000 hectares. O alto curso do ri@l&/&rande esté inserido na regido semi-
arida mineira (norte do estado). Estudos de aviaga disponibilidade hidrica dos

mananciais subterrdneos, realizados no ambito almoPDecenal de Recursos Hidricos da
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Bacia Hidrografica do rio Sado Francisco (2004 -30indicam um potencial explotavel no
dominio fraturado-carstico da sub-bacia do rio ¥em@rande, apresentando-se como
importante alternativa frente a escassez das foetéguas superficiais. Nesse plano a bacia é
também identificada como regido de relevante donflelo uso da agua (abastecimento X
irrigacdo) em funcéo da pressao exercida pela s#@pada irrigacdo desordenada, ensejando

estudos adicionais especificos para a gestdo da efdemanda de agua.

O rio Jequitinhonha e seu principal afluente, oAracuai, sdo importantes mananciais de

abastecimento de agua e para usos multiplos enresectivas bacias hidrograficas. A bacia

do rio Jequitinhonha (Figura 3.8), com 70.315 Jesta predominantemente situada no estado
de Minas Gerais (65.854 Kml1,2% da area do estado), abrangendo 65 murscipibacia

esta limitada ao norte pela bacia do rio Pardoesée pela bacia do rio Sdo Francisco.

2

<)
h“‘i_

&

LEGENDA

« et
Cura g

Lago

]

Lireta Mrvsize
Uridasien da Plansjamaci

i EW) ]
el

Figura 3.8 - Bacia hidrogréafica do rio Jequitinhonha
Fonte: IGAM (geoprocessamento, 2005)

O rio Jequitinhonha tem suas nascentes na serispinhaco, nos municipios de Serro e
Diamantina, e se desenvolve no sentido oestee st desaguar no Oceano Atlantico, no
estado da Bahia. Sua extenséo é de cerca de 92@oknguais 760 km em Minas Gerais e
160 km no estado da Bahia. Seus principais aflses#® os rios Tabatinga, Macaulbas,
Itacambirucu, Vacaria, Salinas, Itinga, Sdo Pereto, Sao Francisco e Panela, pela margem
esquerda, e Aracuai, Piaui, Sdo Jodo, Sado Migwliem do Sul, pela margem direita
(PLANVALE, 1995).
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O rio Araguai, que percorre uma extensédo de 28skste no municipio de Rio Vermelho e
desemboca na margem direita do rio Jequitinhonbkas Principais afluentes sédo os rios
Gravatd, Setubal, Capivari, Fanado, Itamarandibd@reto e os ribeirbes Santo Antonio,
ltangua e das Aguas Sujas. O rio Araguai é umeierne, embora alguns de seus afluentes
sejam intermitentes, havendo rios que ja secaranpletamente, como o de Aguas Sujas, no
municipio de Berilo. Na bacia do rio Araguai séeniificados pdélos de irrigacao, totalizando
area agricultavel de 2.150 hectares, aproveitardossvolumes de agua armazenados em

reservatorios nos perimetros de Calhauzinho,dtitaobim.

O rio Pardo nasce no municipio de Montezuma em $/iBarais, desenvolvendo-se no
sentido oeste-leste, em direcdo ao estado da Bal@desaguar no Oceano Atlantico. Sua
extensdo é de cerca de 650 km, sendo 220 km ndoed¢aMinas Gerais, com uma area de
drenagem equivalente a 11.553%qfRigura 3.9). Seus principais afluentes sdo osréibe

Ribeirdo, Salitre e Vereda e os rios Sdo Joao daigeae Catolé Grande, pela margem direita,

e 0s rios Mosquito, Macarani e Maiquinique, pelagem esquerda (PLANVALE, 1995).

Figura 3.9 - Bacia hidrogréafica do rio Pardo
Fonte: IGAM (geoprocessamento, 2005)

Os estudos realizados para elaboracédo do PlantoDide Recursos Hidricos para os Vales
dos rios Jequitinhonha e Pardo (PLANVALE) indicarame as causas dos inumeros
problemas que afetam as populacdes residentesantton essas regides das mais

depauperadas do pais, ndo estdo somente relagoasmdisponibilidades hidricas. Observa-
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se que a predominancia de uma agricultura de $ébsia, de pecuaria extensiva e de
mineracdo meramente extrativista inviabilizou eag&o de uma poupanca interna suficiente
para impulsionar os investimentos, resultando erma @nea sem tradi¢cdo industrial, pouco
urbanizada, com mercado interno restrito, abriganda populacdo, predominantemente, de

baixo poder aquisitivo.

3.2 - Histdrico e atuacdo dos 6rgdos publicos no co  mbate a seca no
Brasil

As solucgdes tradicionalmente adotadas na regiddest® do pais, como a construcédo de
grandes barragens e acudes para acumulacdo de eéxghara tenham contribuido para
solugdes localizadas, tém se mostrado insuficiergessolucdo dos problemas de suprimento
de agua para abastecimento e para o desenvolvintentagricultura irrigada e outras

atividades econdbmicas.

No Brasil a construcéo de barragens iniciou-sertr glas secas ocorridas na regido nordeste
no periodo 1877-1880, para garantia do suprimeatagilia para abastecimento e irrigacao.
Desde entéo, o governo brasileiro construiu maigQ@fegrandes barragens na regiao semi-
arida nordestina (VIOTTI, 2003).

E importante também ressaltar que milhares de acadeeservatdrios dos mais diversos
portes sao construidos para armazenar agua paste@beento. Varios estados da regiao
nordeste semi-arida brasileira, ndo possuindopéosnes, se valem da agua armazenada para

garantia do suprimento do abastecimento publicara @ dessedentacéo de animais.

Uma contradicdo existente € que, pela falta dea-ies$trutura e eficiente operacdo dos
reservatorios, grandes volumes de agua armazesadoserdidos por evaporacdo e deixam
de beneficiar as populacdes residentes na regiédeste. Em anos recentes, na regiao
nordeste do pais, estdo sendo construidos sistlEatutoras e canais que visam distribuir os
volumes de agua armazenados para abastecimentpogatcdes e desenvolvimento de
projetos de agricultura irrigada. A interligacac dmcias hidrogréficas e investimentos em
infra-estrutura hidrica (notadamente, o projeto tdnsposicdo das aguas do rio Sao
Francisco) surgem como iniciativas que poderdo atanea sinergia e a eficiéncia dos

reservatorios ja construidos naquela regido naakspais.
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A seca de 1877 colocou a regiao nordestina na agdsml preocupacdes nacionais, sobretudo
por afetar a economia regional, que era forteméaigeada na oferta de seus produtos
agricolas, vulneraveis as estiagens. Comeca, afiedinte, no inicio do século XX, a primeira

fase do combate a seca no semi-arido brasileiro.

3.2.1 - Breve histérico da primeira fase de combatis secas

O Departamento Nacional de Obras Contra as Seaasas antiga instituicao federal com
atuacédo no Nordeste. Criado sob o nome de InspaterDbras Contra as Secas (IOCS), por
meio do Decreto n°® 7.619, de 21 de outubro de 1§19 primeiro 6rgdo a estudar o
problema do semi-arido. O DNOCS recebeu, ainda €9 {Decreto n° 13.687), o nome de
Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFCD&s de assumir sua denominacao
atual, que lhe foi conferida em 1945 (Decreto-L®i81846, de 28 de dezembro de 1945),

vindo a ser transformado em autarquia federal ésrda Lei n° 4229, de 01de junho de 1963.

Desde a sua criacdo até o ano de 1915, o IOCSrdadegénfase a estudos cartograficos,
tendo feito mapas de varios estados. Procurouraiyeerfuracdo de pocos, a construcdo de
estradas de rodagem e carrocaveis, a construcagudes publicos e incentivar a construcao

de acudes particulares, concedendo “prémios” (dids3ide até 70% de seus or¢camentos.

Com o IOCS se iniciaram a instalacdo e funcionamelet postos de observacao pluvio-
fluviomeétricos e foram adotadas medidas para pr@mawiscicultura nos acudes e nos rios
intermitentes do semi-arido. Foram iniciadas as igded das descargas, em estacles
fluviométricas, que foram cuidadosamente efetuaglastilizadas pelo Eng°® Francisco
Goncalves Aguiar (GUERRA, 1981).

A grande seca de 1930 - 1932 deu um impulso padasenvolvimento de 07 pequenos
projetos de agricultura irrigada no nordeste, gae tiveram praticamente nenhum impacto
contra a seca. Em 1932, o presidente Getulio Vangasmentou 0s investimentos na regiao
correspondendo a 10% do orgcamento total da Uni@@ré de 1932, iniciaram-se 0s projetos
de Lima Campos, no Ceara; e Sdo Goncgalo, na Pamilean 1933, Joaquim Tavora, no
Ceara. Essa primeira geracéo de projetos de ifrgancluiu ainda os projetos de Condado,
na Paraiba; S&o Francisco, em Pernambuco; ItarRionGrande do Norte; e Santo Ant6nio
de Russas, no Ceara. Os progressos foram muit@pes|sendo que, em 1941, somente 500

hectares de terra eram irrigados. O projeto de G@iacalo, na Paraiba, foi 0 mais bem
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sucedido desses primeiros projetos, ilustrandanaitatdes desses velhos sistemas (HALL,
1978).

Com a criagcdo, em 1934, da Comissdo de Reflorestami@corporada a Inspetoria, como
Comisséo de Servicos Complementares da IFOCS, hoava incremento na agricultura
irrigada. Junto a muitos acudes foram instaladatd80oAgricolas, que iniciaram a producdo
de mudas frutiferas e florestais, e de sementesisehdas. Foram introduzidas e testadas

inUmeras variedades de plantas uteis.

Na seca de 1942, com a atuacdo dos agentes doss Pagticolas, os agricultores e
proprietarios foram orientados por meio de um {rabale Extensdo Rural, tendo sido
implantados perimetros irrigados, totalizando 1.fi@€tares, um recorde no interior sertanejo.
Segundo Hall (1978), os proprietarios, que possujeandes quantidades de terras e eram
abastecidos de agua pelo IFOCS, obtiveram vantag&pandiram sua forca de trabalho e

conseguiram produzir em uma area proxima de 1.6400 h

Em dezembro de 1945 houve a reformulacdo da IF@QQGS& foi transformada no DNOCS,
com a inser¢do, nessa nova estrutura, do Servigo-lAdustrial e do Servico de Piscicultura,

evolucdo das antigas comissdes técnicas criadd98m

O DNOCS desenvolveu esfor¢cos no sentido da reargegdd fundiaria nas areas dominadas
pelos canais e no sentido de alfabetizar e ins&siipopulagdes atendidas pelos projetos;
financiou a mecanizagcdo das lavouras; difundiu ibizatdo de insumos (fertilizantes,

pesticidas e outros); e criou estruturas de estmoag de comercializacdo dos produtos

agricolas.

No periodo de 1909 até 1945 o DNOCS foi, praticdemea Unica agéncia governamental
federal executora de obras de engenharia na registruindo acudes, estradas, pontes,
portos, ferrovias, hospitais e campos de pouso.sHan atuacdo no Nordeste, o DNOCS
implantou redes de energia elétrica e telegrafioaieas hidrelétricas, e foi nesse periodo o
anico orgao responsavel pelo socorro as populafiégeladas pelas ciclicas secas que
assolavam a regido. Chegou a se constituir na mMampreiteira” da América Latina na
época em que o Governo Federal construia, no Nerdass obras por administragéo direta
(DNOCS, 2005).
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Com a criacdo de 6rgaos especializados, 0 acenabm@s construidas pelo DNOCS, como

rodovias, linhas de transmissao, ferrovias, patosfoi transferido a essas novas instituicoes.

N&o havia, ainda, o aproveitamento da energia gemadcalha do rio Sdo Francisco, apesar
da IFOCS haver iniciado os estudos basicos papaoye@itamento dos potenciais energéticos,
com a criagdo, no ambito da Inspetoria, da Comideddale do Sao Francisco (CVSF).

A CVSF, inspirada no modelo da Tennessee Valleyaitly - agéncia criada em 1933 pelo

Presidente Franklin Roosevelt, dos Estados UnidoArdérica -, havia sido concebida para
empreender sua acdo sobre os corpos d’agua, liegado vazdes de rios intermitentes e
recuperando matas ciliares, a0 mesmo tempo emtgagaanos campos da educacédo e da
saude, desenvolvendo campanhas que pudessem @kmeiedade a par do novo método de
gestdo de combate ao fenGmeno das estiagens.

A CVSF foi criada para executar o Plano de Valg@dmaEcon6mica do Sao Francisco,
viabilizado financeiramente por meio da destinagi@a Constituicdo Federal de 1946, de
1% das receitas tributarias da Unido por um praz@@anos, ou seja, até 1966. A CVSF se
destinava a suplementar e coordenar os orgaospsiliéderais ou estaduais que atuavam na
regido, por meio da elaboragcdo e execucdo de ptoaproveitamento total das
possibilidades econdmicas do rio Sdo Franciscaig aftuentes, se constituindo num plano
regional, cuja abrangéncia era a bacia hidrogratica 1967, a CVSF deixou de receber
verbas diretamente do Tesouro e foi reestruturfadaando a Superintendéncia do Vale do
Sdo Francisco (SUVALE), que mais tarde, em 1974 dégem a CODEVASF. As
atividades da CODEVASF eram voltadas para o apiaweinto, para fins agricolas,
agropecuarios e agro-industriais, dos recursosaiat(agua e solo) do Vale do Sdo Francisco
(LEAL, 1997).

A CVSF, ao contrario do que se esperava, teve uosa@o acanhada, e até menor do que
aquela pretendida, realizando apenas o pequenet@reja pequena acao e com decisdes
baseadas em critérios de cunho nitidamente clist@a€lGARRIDO, 1999).

A criacdo da Companhia Hidroelétrica do Sao Franc{€HESF), em 1945, trouxe para o

Nordeste o espirito de fortalecimento do setorietéjue ja se espraiara havia muito tempo
no centro-sul do pais. Tal fortalecimento era ura pitares do desenvolvimento nacional a
partir dos anos trinta, pois ndo somente a alingéotalétrica das cidades, mas também o

acionamento do equipamento fabril, requeria azaffiio do potencial hidraulico como
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elemento de geracdo dessa energia, condicdo essea@ o ingresso do pais no estagio da
industrializagéo (GARRIDO, 1999).

Foram transferidas aos estados as redes de abestéwi urbano e a SUVALE, hoje
CODEVASEF, os projetos publicos de irrigacao sitisado vale do rio Sdo Francisco (a partir
de 2002, a CODEVASF passou a atuar na bacia de&itaiba).

Inicia-se uma segunda fase do combate a secatarégada pelo crescente papel da CHESF,
gue se estendeu até o final dos anos cinquentaams pela seca de 1951-53. Como
consequUéncia dessa seca, o Governo Federal, nadbilizom o objetivo de fomentar o
desenvolvimento da regido Nordeste que, assoldda penstantes secas e pela escassez de
recursos estaveis, carecia de um organismo financepaz de estruturar sua economia, criou

o Banco do Nordeste do Brasil (BNB), com o intuieoprover crédito agricola.

Com a criacdo da CHESF, alargaram-se as persped&aceleracdo do desenvolvimento
nordestino, ampliadas com a criacdo do BNB, em 1@2a SUVALE. As obras de
acudagem, no semi-arido nordestino, foram retomagtasnimero e porte expressivos, em

ritmo acelerado.

Entretanto, os investimentos aplicados no Sudestemf muito maiores e muito mais
diversificados do que aqueles destinados ao N@destmentando assim o desnivel do

desenvolvimento entre tais regides (DNOCS, 2005).

Por volta de 1956, o Governo Federal criou o Grdgdrabalho para o Desenvolvimento do
Nordeste (GTDN), que trazia em seu bojo a idéialelenvolver o Nordeste com base na
industrializacdo. Esse Grupo de Trabalho sugeriadagdo das seguintes medidas: (i)
intensificacdo dos investimentos industriais, vigagriar no Nordeste um centro autbnomo
de expansdo manufatureira; (ii) transformacdo dma@uia agricola da faixa Umida com

vistas a proporcionar uma oferta adequada de dlomemaos centros urbanos; (iii)

transformacdo progressiva das zonas semi-aridesemiido de elevar sua produtividade e
torna-las resistentes ao impacto das secas; ed@sjpocamento da fronteira agricola do

Nordeste com o objetivo de incorporar a economigedeio as terras umidas do Maranhé&o.

A seca de 1958 serviu para demonstrar que a soligéeneio da acudagem, ainda que
combinada com a atuacao da Comissao do Vale d&r@aoisco, ndo era capaz de resolver o
problema. Em 1958, os acudes encontravam-se cheiqease cheios, as estradas da regiéo,
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obras de engenharia realizadas pelo IFOCS-DNOGfegsentavam uma malha rodoviaria
trés vezes maior do que a média do pais em termosdibvia por quildbmetro quadrado de
territorio, e a energia elétrica era farta, em oadd entdo recente duplicacdo da Usina de
Paulo Afonso, em 1956. Entretanto, a seca cheganiquilou a agropecuaria da regiao,
obrigou os flagelados a partirem em busca de solpaéa a fome e a sede, dando origem as
costumeiras frentes de trabalho, solugéo paliatigaque langcava mao o governo para
amenizar o quadro de indigéncia. E dessa épocapeesséo “indistria da seca”, para
caracterizar a velha filosofia da acumulacdo deague isoladamente, sabe-se, € incapaz de
resolver o problema (GARRIDO, 1999).

Assim, o fendmeno natural das secas ensejou onsemgp desse fendmeno politico
denominado “inddstria da seca”, que é frequenteegnienbcado para explicar o insucesso de
certas acbes governamentais. Segundo Coelho (1@8%)andes latifundiarios nordestinos,
valendo-se de seus aliados politicos, interferes decisdes tomadas em escala federal,
estadual e municipal, beneficiando-se dos investioserealizados e dos créditos bancarios
concedidos. Nao raro aplicam os financiamentoslobtem outros setores que néo o agricola,
e se aproveitam da divulgacdo draméatica das secasifo pagarem as dividas contraidas. Os
grupos dominantes tém saido fortalecidos, enquamimtelada a busca de solugcbes para os
problemas sociais e de oferta de trabalho as pofesapobres. Os trabalhadores sem terra
(assalariados, parceiros, arrendatarios, ocupaséesps mais vulneraveis a seca, porque sao
0s primeiros a serem despedidos ou a sofrerem rase@oéncias de acordos desfeitos. A
tragédia da seca encobre interesses escusos dagueletém influéncia politica ou séo
economicamente poderosos, que procuram eternizarbbema e impedir que acdes eficazes

sejam adotadas.

Em dezembro de 1959 é criada a SUDENE, com o wbjete assegurar a lideranca do
Governo Federal no processo de desenvolvimenteglaa, disciplinando o uso de receitas

fiscais para o Nordeste por meio do planejamergiomnal.

A critica que se fazia a época é que, com as agstasadas nos acudes construidos, a
Inspetoria ou 0 DNOCS poderia ter implantado capaia irrigagéo, o que se deixou de fazer
entre 1945 e 1964, pela exiguidade de recursosdais alocados pelo Governo Federal.

A falta de recursos financeiros para o desenvolnimela agricultura irrigada devem ser
agregados outros fatores como, por exemplo, a awidgde gerencial dos donos de terras, a
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mao de obra campesina ndo qualificada, a inexist@w®estruturas para estocar a producéo
agricola, as dificuldades de crédito e a inexistémte agro-industrias, a fragilidade do

mercado etc.

Em 1961, o Governo Janio Quadros interrompeu aessdo de subsidios a implantacdo de
acudes particulares pelo regime de cooperacdop sghcelerada também a construcao de

acudes publicos.

A antiga modalidade empregada pelo DNOCS de canstotas por administracao direta foi

abolida e, de uma hora para outra, grande partefetovo dos servidores especializados
pertencentes aos quadros do 6rgao ficou em ocassidii aproveitada a oportunidade para
ser divulgado que o contingente ficara ocioso néta pepentina mudanca do tipo de
execucdo por administracdo direta, mas atribuidarduio de politicos clientelistas, com

dirigentes do Departamento (DNOCS, 2005).

A idéia central de promover a irrigacédo consistia,DNOCS, em desapropriar as terras das
bacias de irrigacdo, onde seriam implantados osirfyéros irrigados”, e dividi-las em
pequenos lotes, onde seriam assentados os “col@mogjarte recrutados entre os antigos
“moradores” dos estabelecimentos rurais partical@esapropriados. A implantagéo de tal
modelo, idealizada pelo Ministério do Interior dgp8UDENE, foi atribuida ao DNOCS, o
que gerou forte antipatia para com esse Departantienparte dos proprietarios expropriados
e de seus representantes com assento nas assendyéhtivas. Houve questionamentos
devido aos precos reduzidos com os quais se congpuses custos das desapropriagoes e, da
parte dos “moradores” excluidos do processo dentssento, que se viram expulsos e

desassistidos de apoio para recomposicao de suadiago(DNOCS, 2005).

Ao DNOCS restou, também, a atribuicdo de orientartaaefas de instituir estratégias
coerentes, com o0 objetivo de desenvolver a prodagficola, no ambito dos perimetros

irrigados.

Para tanto, coube ao DNOCS instalar, em cada peglete, o colono e sua familia,
encarados como uma “empresa familiar”; prover gudn das estruturas habitacionais e de
servi¢os publicos; além de montar uma estruturarasirativa no local e exercer o papel de
uma espécie de “holding” Foram criadas as gerénd@sperimetros, para gerir o
empreendimento, uma vez que as cooperativas darités criadas para congregar os colonos

eram extremamente frageis e apenas cumpriam asitededes dos prepostos do DNOCS.
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A pratica consagrou a concessao de subsidios &msososob as mais diversas formas, tais
como: pagamento de energia elétrica consumidagdonento de 4gua sem cobranca de tarifa
e de insumos agricolas os mais diversos, despesasndervacao gerais etc, cuja concessao,

em escala crescente e indisciplinada, se revestieaparater paternalista.

O paternalismo e a inadequacao da escolha dodedianque se destinavam 0s perimetros
publicos de irrigacéo, tao criticados no “modelddtado a partir dos anos 70, tiveram origem
no Grupo Executivo de Irrigacdo e Desenvolvimentgrédio (GEIDA), criado pelo
Ministério do Interior, em 1968. Esse grupo, codtanom representantes dos Ministérios da
Agricultura, Fazenda, Minas e Energia, Planejament&alde, definiu, no documento
intitulado Programa Plurianual de Irrigacdo (PRIjo s6 o escopo dos projetos, como
também relacionou as areas objeto de intervengdioaimdo, inclusive, os perimetros que
seriam implantados. A maior parte dos investimedtw®PI foi destinada a regido Nordeste.
A Portaria n® 001/70, do Ministério do Interior,fidau as responsabilidades no campo da
irrigacdo no Nordeste: (i) GEIDA: formulacdo de ipoas; (i) SUDENE: supervisdo e
coordenacéo (ii) SUVALE, DNOCS e DNOS: execucaperacdo e manutencado dos

projetos.

O GEIDA esperava criar 115.000 postos de trabaifetasinente nos projetos de irrigacdo no
vale do rio S&o Francisco e sertdo nordestino at@oode 1980, quando 0s projetos estariam
inteiramente implantados. Esses empregos iriam fioere aproximadamente 350.000
pessoas, incluindo dependentes. Outros 230.000egogprindiretos poderiam ser criados
beneficiando outras 700.000 pessoas. O numerodeiaéssoas beneficiadas era estimado em
torno de 1 milhdo até o ano de 1980, de uma pofolagal estimada em 19 milhdes a época.
A absorcdo da mao de obra e estabilizacdo dos gogpmram oS maiores objetivos da
implantacdo da irrigacdo. Os projetos de irrigagaoregido centro-sul do pais, de outra
forma, eram importantes fontes de suprimentos édesge frutas de maneira a eliminar as

variagcbes sazonais de precos dos produtos.

Quando o relatério do GEIDA foi publicado em 19@1Brasil tinha 520.000 hectares de
terras irrigadas, das quais 340.000 se referiafress de plantacdo de arroz irrigado no Rio
Grande do Sul. Os projetos federais no poligonosdaas consistiam em menos de 10.000
hectares (HALL, 1978).
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O DNOCS era o maior responsavel pelo abastecimdat@agua no interior do sertdo

nordestino. Segundo o relatorio, 195 cidades ntirdes foram beneficiadas com esse
melhoramento, em 9 estados do Poligono das Selmsnas de porte, como foi o caso de
Campina Grande, Paraiba. Para atender ao suprimardgua necessaria, foram construidas

barragens, perfurados pocos e instalados pocoseaamsmas margens dos rios.

Encontram-se dezenas de milhares de barragens,eggenmn, médio e grande porte,
construidas por todo o Nordeste. Levantamentozesdi por ocasido da elaboracdo do
Projeto Aridas em 1992 / 94, publicado pelo Ingtitde Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), indica que a capacidade total de acumulagdoeservatoérios, havia alcancado a cifra
de 85 bilhdes de metros cubicos. Se ndo forem derslos os reservatorios destinados a
geracao de energia hidroelétrica - Boa Esperategagrica, Sobradinho, Xingo e Moxot6 -, a
capacidade total cai para 30 bilhdes de metroscosbDesse total, 16,5 bilhdes de metros
cubicos correspondem aos 295 acudes publicos nawsr pelo DNOCS no Poligono das
Secas e 1,4 bilhdo de metros cubicos aos 676 acodsfuidos em regime de cooperacao

com particulares e prefeituras municipais (VIEIRA03).

O estado de Minas Gerais somente € incluido nadérestuacdo do DNOCS com a revisédo da
area do Poligono das Secas mediante o Decreto?l@i867, de 13 de setembro de 1946,
guando a nova poligonal passou a incluir a margesitaldo rio Sdo Francisco até as cidades
mineiras de Pirapora e Monte Claros. A segundaresgmdo Poligono das Secas aconteceu
com a Lei n® 1.348, de 10 de fevereiro de 1951uimdo as cidades mineiras de Salinas,

Bocailiva e Rio Pardo de Minas.

Na area do semi-arido mineiro o DNOCS construilcaibarragens publicas: Coracédo de
Jesus, Estreito, Bico da Pedra, Angelical e Caju, juntas acumulam 84 milhdes de metros
cubicos de agua. Em convénio com prefeituras aginstis barragens de Arrozal, Pé da
Ladeira, Canabrava, Catutinho e Paraiso.

Registra-se como uma das principais intervenc8eBNIOCS na regido semi-arida mineira,
além da construcdo de barragens publicas, a peffurde 2.355 pocgos profundos até o final
do ano de 1982, e ainda a implantacdo de 16 sistdeabastecimento de agua beneficiando

uma populacao estimada de aproximadamente 160al0@htes (DNOCS, 1983).

Como reforco as solucdes tradicionais, as realesadd SUDENE na década de 1960, com a

implantacdo de um grande numero de projetos indisste, sobretudo, agropecuarios,
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possibilitou uma nova expectativa para o futuroregido. Mas a seca de 1970 viria para
negar, mais uma vez, a eficacia das politicas,gmmedidas paliativas tomadas em episodios
anteriores tiveram que ser novamente adotadasrandst claramente que o planejamento

regional resolvera varios problemas, mas ndo nagas®ente o da seca (GARRIDO, 1999).

3.2.2 - A fase dos programas de combate a seca emsarido

Em 1970, o Programa de Integracdo Nacional (PIN)eroplou o financiamento da primeira
fase do Plano Nacional de Irrigacdo. Em 1972 focdalo o primeiro Plano Nacional de

Desenvolvimento (PND) e, em 1979, o segundo.

O Banco do Nordeste criou, em 1971, o Fundo demyesamento Cientifico e Tecnolbgico
(FUNDECI), para apoio a projetos de pesquisas en@a® e agrondmicas em busca de

alternativas tecnoldgicas para o Nordeste, notad@m® setor agricola e no semi-arido.

Em 1974 é implantado o Fundo de Investimento dalékie (FINOR), atuando o Banco do
Nordeste como agente financeiro dos recursos fisdpeaa a regido. Com o objetivo de
transformar o setor secundario em poélo dinamizatreconomia regional e de atrair
investimentos e capacidade empresarial para o Eie;de FINOR abre espa¢o no mercado de

capitais para as empresas nordestinas.

Em 1976 iniciaram-se os financiamentos no ambitoPdograma de Desenvolvimento de
Areas Integradas do Nordeste (POLONORDESTE). Essgraima iniciou uma fase politica
de desenvolvimento regional, a fase dos prograsyaecais. Nos anos seguintes, comecgaram
a ser operacionalizados o Programa Especial deoAamDesenvolvimento da Regido Semi-
Arida do Nordeste (Projeto Sertanejo), o Procandgkgroindistria, o Programa Nacional do
Alcool (PROALCOOL), entre outros.

A idéia inicial do POLONORDESTE era estimular o giomento de péblos de
desenvolvimento no interior do nordeste. Cada gesmyrafica selecionada se chamava um
Projeto de Desenvolvimento Rural Integrado (PDRug tinha como componentes acdes na
construcdo de estradas, educacao, saude, saneaassigténcia técnica, comercializagéo etc.
O DNOCS tinha seus projetos prioritarios concemsasm 5 areas: os vales dos rios Parnaiba
(Piaui), Jaguaribe (Ceara), Piranhas-Acu (Parafbayra-Mirim (Rio Grande do Norte) e

Moxoto-Gorutuba (Pernambuco). A meta, que em 19&4de implantar 36.000 hectares
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irrigados e manté-los em operacédo, foi abandon@da. 100.000 hectares planejados até

1980, somente 9.000 tinham sido irrigados.

A grande seca de 1983 provocou, nhovamente, umigoastento sobre a estratégia que vinha
sendo adotada no nordeste. Em resposta, o gowettecaf desenvolveu uma nova estratégia,
denominada Projeto Nordeste, que tinha como objetivdesenvolvimento rural em seis
programas. Trés deles eram na area produtiva: grdfna de Apoio ao Pequeno Produtor
(PAPP), o Programa de Irrigacdo e o Programa deioApoPequenos Negocios Nao
Agricolas; e outros trés programas na area sdgihicacdo, Saude e Saneamento Basico. Os
PAPP repetiam a estratégia dos PDRI em seus comfgsnele acdo, pois partiam do
principio de que a familia pobre no meio rural ssitava de meios de producdo para poder
produzir e comercializar o que néo fosse imediatdeneconsumido. Eram projetos
financiados pelo governo federal por meio do orgamea Unido e pelo Banco Mundial e
eram executados pelos 6rgdos estaduais sob cogédeda SUDENE e de uma unidade
técnica em cada estado. A partir de 1985 os pojpassaram a ser de responsabilidade
exclusiva dos estados (GARRIDO, 1999).

Em 1986, foi criado o Programa de Irrigacdo do Mstel (PROINE), cujo mérito foi o de

promover mudancas institucionais nos estados, gpagatodos viessem a contar com infra-
estrutura, equipes técnicas e produtores rurdenjdiarizados com praticas de irrigacdo. Os
projetos de irrigacdo que se iniciaram de formangda em 1968 adquiriram grandes

proporcdes a partir da implantacdo desse Programa.

Na década de 1980, segundo Garrido (1999), ineansa fase do combate a seca, quando as
solucbes passam a ser menos paliativas e mais timasluA irrigacdo cresceu de forma
significativa com o desenvolvimento do Programaidiza de Irrigacdo (PRONI), instituido
pelo Decreto n° 92.395/86. As areas irrigadas mpaoe Nordeste do pais em 1985
correspondiam a 366.800 ha, enquanto no periodé 498988 foram implantados mais
247.900 ha.

A Constituicdo Federal de 1988 incorporou diverdizpositivos tendentes a reducdo das
desigualdades regionais, dai resultando a criag&uddo Constitucional de Financiamento
do Nordeste, pela Lei n°® 7.827/89, administrada @@hnco do Nordeste. Destinado ao

financiamento do setor produtivo regional, com éafaa regido semi-arida, o FNE apdia
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empreendimentos de elevado mérito econdmico e Isaepresentando novo e eficaz

instrumento de desenvolvimento regional.

As secas parciais de 1990, 91, 92, 93 e 94 ja famimrentadas com um forte contetudo de
politica de recursos hidricos, ainda que de formep organizada (GARRIDO, 1999). Nessa
época ja se encontrava em discussdo a nova leagless, sendo que varios estados ja

possuiam legislacéo especifica para o gerenciamestoecursos hidricos.

A partir da década de 1990, com o entendimentoppae poder publico federal de que a
convivéncia das populacdes com o fenbmeno da segia @m esforco além da questédo do
suprimento de agua, varios programas foram desédwesl para a melhoria das condi¢bes de
vida e reducdo das vulnerabilidades sociais. Dbgemiinistérios (Ministério do Meio
Ambiente, Ministério da Agricultura, Ministério ddesenvolvimento Social e Ministério da
Integracdo Nacional) implementaram programas vo#iapgara a regido Nordeste e, em

especial, para a regido semi-arida brasileira.

3.2.3 - As recentes politicas publicas adotadas

Em 1996 foi instituido, pelo Ministério da Agricuta, o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento da Fruticultura Irrigada no Nordegliversos outros programas, tais como
o Programa de Desenvolvimento da Ovinocaprinocultior Nordeste, o Programa Flores do
Nordeste, o Programa NordesteMel, CrediArtesédoagtoiados pelo BNB, tém o objetivo de
viabilizar novas alternativas de crescimento ecaodne a melhoria dos indicadores

socioecondémicos regionais.

Ainda no ano de 1996, o governo brasileiro deurjpldole a quarenta e duas obras principais
na regido semi-arida, contidas no “Programa BexsilA¢cdo”, com o objetivo de promover
um conjunto de realizacfes: (i) a acumulacao ad#tide cerca de oito bilhdes de metros
cubicos de agua, representando um acréscimo demgagvor cento em toda a acumulacao
feita desde a primeira fase do combate as secpaigp(ii) a construgédo na regido Nordeste,
no horizonte final dos programas, de mais de mitegentos quildbmetros de adutoras,
beneficiando uma populacdo de cerca de 4,5 millieshabitantes na regido; (iii) o
atendimento a pequenos nucleos habitacionais, exidnda mais de cento e cinquenta mil
pessoas; e (iv) a implementacao de infra-estrytara a agricultura irrigada para atendimento

de mais de duzentos e cinquenta mil hectares.
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O Ministério da Integracdo Nacional, por meio deedsos programas, propde introduzir uma
l6gica diferenciada de enfrentamento dos problenigsnciados na regido semi-arida,
rompendo com o padrdo de intervencgfes ciclicas gameiais na ocorréncia de secAs”
acOes de desenvolvimento regional, nas vertentedirdamizacdo econdmica de arranjos,
setores e cadeias produtivas regionais e da congigécom a realidade do semi-arido,
devidamente articuladas e associadas as acfes plntacdo de infra-estrutura hidrica,
pretendem contribuir para a sustentabilidade devidades econOmicas e para a insercao
produtiva da populacdaMl, 2005).

Encontram-se em implantacdo e desenvolvimento @girges planos e programas,
desenvolvidos pelo governo federal, que visam, atlmenfrentamento da questdo da
escassez hidrica e da convivéncia com o clima aenv; o desenvolvimento de acdes

estruturantes que permitam a reducao da pobreas @edigualdades sociais:

. Programa PROAGUA/Semi-arido - Programa do Governo Federal para a regido
Nordeste do pais e norte do estado de Minas Gseediyide em cinco componentes basicos:
(i) gestdo dos recursos hidricos, cujo objetivorstruir e consolidar um moderno modelo de
gestdo das aguas na regido Nordeste, mediantécacdpl de recursos a serem distribuidos
pelas unidades estaduais a partir de critérioscégmes, definidos segundo os estagios de
desenvolvimento institucional de cada estado beaef; (i) obras prioritarias, objetivando
a conclusdo de obras estruturadoras, paralisadassnouandamento, bem como a
implementacdo de novas obras vinculadas a solulp@ess, econdmicas e sociais; (iii)
estudos e projetos com a finalidade de identifisatugbes que compatibilizem as
disponibilidades e demandas de agua nas baciaoghaficas contempladas; (iv)
administracdo e avaliagio do PROAGUA, que visagasae o cumprimento dos requisitos
do programa com o efetivo alcance dos objetivopgstms, além da constru¢do de uma base
referencial para a preparacdo da segunda etapaple@endimento; e (v) gestao da bacia do
rio Sdo Francisco, que prevé o desenvolvimentordesistema de gestdo para essa bacia

hidrogréfica.

As obras aprovadas para a primeira etapa do pregfanam escolhidas entre cento e

cinquenta e duas propostas apresentadas pelo®®siadegido. Sete das obras aprovadas
para a regido nordeste sao de adutoras, por tedenas que apresentavam maiores retornos
econbmicos e sociais, caracterizando a importaneaem o “fazer-se a agua andar” na atual

fase do combate a seca. A oitava obra aprovadasaificial do Programa refere-se ao
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Sistema Aguas Vermelhas, implantado na regido steddo estado de Minas Gerais, e que
trata da implantacéo de sistemas de abastecimendguh para as populacdes de trés sedes
municipais e dezesseis distritos e localidadesadiisi na regido semi-arida mineira.

. Plano de Acdo Nacional de Combate a Desertificacd®AN) - A elaboracdo do
PAN € um compromisso do governo brasileiro assursma a Convencdo de Combate a
Desertificacdo das Nacdes Unidas. O plano apressrdaetrizes e as principais agdes para o
combate e para a prevencao da desertificacdo g@esebrasileiras com clima semi-arido e
subumido seco. A articulacdo, que envolve os paederglicos e a sociedade civil,
coordenada pela Secretaria de Recursos HidricoMidstério do Meio Ambiente. O
programa foi elaborado de acordo com as recomendatd@s Nacdes Unidas, e langado em
agosto de 2004 durante a 12 Conferéncia Sul-Anmexrisabre Combate a Desertificacdo, em
Fortaleza - CE. Esse Programa identifica causatedartificacdo e traz medidas para evitar
seu avango em municipios do Maranhdo, Piaui, Cdrid,Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, além do deridinas Gerais e do Espirito Santo. O
programa traz, ainda, diretrizes, instrumentos isega institucionais para que politicas
publicas e investimentos privados possam ser eonexite aplicados no desenvolvimento

sustentavel e na recuperacao de areas suscettleserificacao.

. Programa Agua Doce- O objetivo do programa é aumentar a oferta dm @ boa
qualidade para o consumo humano a partir de agulebras e salinas. O Programa Agua
Doce resgata e aperfeicoa o Programa Agua Boavé pr@proveitamento dos rejeitos em
sistemas produtivos locais, como a pisciculturan@endo especialmente a populacdo de
baixa renda de localidades isoladas. O processdedsalinizacdo da agua, via osmose
reversa, teve inicio em 1996 no ambito do Programaa Boa, com amplantacdo de 64
dessalinizadores, mas sem aproveitamento do ceadenproduzido no dessalinizador. O
Programa atual tem como meta a recuperacao dedEs@@linizadores, a implantacdo de 500
novos dessalinizadores e de 300 unidades de afmonvgito do concentrado, distribuidas em

11 Estados Brasileiros.

. Programa de Formacao e Mobilizacdo Social para a @@ivéncia com o Semi-
Arido: Um Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC) - Trata-se daim Programaniciado em
2001, em uma parceria do Ministério do Meio AmbeefMMA), e apds 2003, do Ministério
do Desenvolvimento Social e Combate & Fome (MD&) a Articulagio no Semi-Arido
Brasileiro (ASA), uma rede que congrega, atualmentais de 1000 organizacdes nao
governamentais, sindicais, comunitarias e ecles@ésstA ASA construiu, até maio de 2007,
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aproximadamente 190.000 cisternas, sendo que, tidateo MMA e o0 MDS participaram
com o financiamento de 270 milhdes de reais nategy@ das unidades em 11 estados, a
maioria do nordeste brasileiro. O Programa contmm escassos recursos em sua fase de
testes, suficientes para apenas cinco mil cistegara, incluido nos programas sociais do
governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silvantaocom contribuicbes de diversas
instituices privadas, além do Ministério do Des#vimento Social e Combate a Fome. A
meta € atingir, acelerando o ritmo nos préximossacom a adesdo de novos “sOcios”

publicos e privados, um milh&o de cisternas at®201

. Programa Desenvolvimento Integrado e Sustentavel ddemi-arido (CONVIVER)

- Este programa tem o objetivo de reduzir as vulnkdabdes socioeconémicas dos espacos
regionais e sub-regionais com maior incidénciaatas O CONVIVER é desenvolvido por
meio de uma agéo coordenada, entre o Ministérlatdgracdo Nacional e demais ministérios
setoriais, para a convergéncia de esforcos na mgultacdo de programas de
desenvolvimento regional em articulacdo com gowerestaduais e municipais das areas
afetadas pela seca, com aproveitamento de progeosecursos hidricos. Faz parte da
estratégia de implementacdo a criacdo de instatutas para a definicdo de prioridades e

fiscalizagéo e avaliagao dos resultados dos praggam

. Programa de Sustentabilidade de Espacos Sub-regiaea(PROMESO) - E um
programa da Secretaria de Programas Regionais ddstbtio da Integracdo Nacional e
possui como objetivo aumentar a autonomia e argasiédade de espacos sub-regionais por
meio da organizag&o social, do desenvolvimentcedgostencial local e do fortalecimento da
sua base produtiva, com vistas a reducao das aéddglies inter e intra-regionails acdes
desse Programa sao priorizadas em 12 mesorregieéesndiadas, nas quais se inclui a do
Vale do Jequitinhonha e Mucuri, abrangendo parte ekiados de Minas Gerais, Bahia e
Espirito Santo, sendo constituida por 105 munisigiatalizando uma area de 105.978,& km
com uma populacao de 1.836.206 habitantes. AsipaiscacOes apoiadas nessa mesorregiao
sdo: i) o fortalecimento do pdlo moveleiro, a pada implantacdo de infra-estrutura
permanente para uso de empresas e associacOedicibede aproximadamente 500
produtores; ii) o desenvolvimento da fruticulturam a instalacdo da Central de Distribuicao
das Associacdes de Fruticultura no extremo Sul dhiaB e iii) o desenvolvimento da
apicultura, criando ambiéncia cooperativa e instmims adequados de gestdo do negdcio e

do produto.
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Tais programas ainda se encontram em execucacemdo possivel ainda se avaliarem os
seus resultados finais, representando, de todaafanitiativas validas que certamente irdo

melhorar os indicadores socioeconémicos das regémsficiadas.

Independentemente das acbes desses programastuagdes de emergéncia, o combate a
seca no nordeste semi-arido brasileiro ainda teto stalizado, tradicionalmente, com o
abastecimento das populacdes por meio de carrasgupmulacdo de agua em reservatorios
e acudes e perfuracdo de pocos profundos. Em épecastiagens severas sao acionados 0s
programas emergenciais do governo federal, pomidgio da Secretaria Nacional de Defesa
Civil (SEDEC), que, em convénios com 0s estadosieicipios, socorre aqueles municipios
onde foi decretada situacdo de emergéncia ou estadmlamidade publica, reconhecidos

pelo governo federal.

Ainda contando com o0s programas emergenciais, g@mugg assistenciais (Auxilio

Emergencial Financeiro - Bolsa Estiagem - no vd®R$ 300,00, para diminuir prejuizos de
pequenos agricultores causados pela seca) e aslitie financiamento especiais (Fundo
Constitucional do Nordeste), que visam mitigar enaéar os impactos da falta de chuvas na
regido semi-arida brasileira, novas politicas éstamtes tém sido desenvolvidas, objetivando

“equacionar” de forma permanente o desenvolvimdatpela regio.

A politica de acumulacao de agua em acudes, tilgicagido do nordeste do Brasil, tem sido
feita sob duas formas. A primeira, em grandes vag@ios, com capacidade de regularizacao
plurianual, em bacias hidrograficas de maior pdtese tipo de reservatorio, com capacidade
da ordem de centenas de milhGes de metros culeicosntra-se presente em diversos estados
da regido, porém em pequeno numero. A segundac@rautacdo em pequenos e medios
reservatorios, os chamadbarreiros espalhados aos milhares por toda a regido. ©s alt
indices de evaporacdo trazem seérios problemas #icpolde acumulagdo de &gua,
principalmente & pequena agudagem, que nao resistefeitos da seca prolongada (CIRILO
et al, 2003).

Nas regides norte e nordeste do estado de MinagisGem que pese o fato de algumas
barragens de médio e pequeno porte terem sidoroies pela CODEVASF (33 barragens
em 12 municipios, destacando-se a barragem dodgi¢edra, na bacia do rio Verde Grande,
com volume de acumulagdo de 705 milhBes metroscaside agua, em Janauba e Nova

Porteirinha) e pela CEMIG (07 barragens de pereéizae cursos de agua, destacando-se a
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barragem de Machado Mineiro, na bacia do rio Pacdo volume de acumulacdo de 248

milhdes metros clbicos de agua, em Aguas VermaB&o Jodo do Paraiso, tem-se ainda
uma visao setorial e desvinculada de um planotégtca para a regido. Algumas barragens
construidas para usos multiplos de regularizacaovad®io, irrigacdo, dessedentacdo de
animais e, ainda, geracao de energia, encontrasuts@proveitadas em projetos ainda nao

integrados.

Em contraponto a tendéncia de generalizar as agecd@politica federal para as regides norte
e nordeste brasileiras, o diagndstico realizado Bainco de Desenvolvimento do Estado de
Minas Gerais (BDMG, 2002), em seu Volume Il - Reiptetando o Espac¢o Mineiro, propde
que seja revisto o conceito de regido, adotandotijoldgia de carater microrregional para a
definicdo de novos espacos, caracterizados paraigoar/minimizar problemas que ocorrem

no interior de seus respectivos territorios.

Uma premissa explorada no presente estudo é aeda prgido semi-arida mineira se difere
em alguns aspectos do restante da regido semi-brakileira, devendo, portanto, ser
estudada de maneira diferenciada. As intervencddwas preconizadas para a solugéo dos
problemas causados pelas secas no nordeste boas#eentualmente, ndo sdo as mesmas
requeridas na regido semi-arida mineira. As comdigilimaticas e consequentes secas nao
constituem por si sO as razbes da pobreza e drssbaidices de desenvolvimento humano

nas regides norte e nordeste do estado de MinassGer

Em funcdo das caracteristicas diferenciadas daoesgimi-arida mineira, com a existéncia de
importantes mananciais superficiais e reservasemadieas explotaveis, torna-se necessaria a
elaboracdo de um Plano Estratégico que orientg@esa serem desenvolvidas nos espacgos

semi-aridos das regides norte e nordeste do edwbiinas Gerais.

Pelo fato da maior parte da regido semi-arida dalasbe brasileiro ser constituida por
formacOes cristalinas, a perfuracdo de pocos caiugdo para o suprimento das diferentes

necessidades esta sujeita as seguintes limitacdes:

« Baixas vazdes, na maioria dos casos at&/B:m

* Teor de sais, em parcela significativa dos poggsersor ao recomendado para consumo

humano; e

» Alto indice de pocos secos, dadas as peculiaridgetdégicas.
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Apesar das limitacGes citadas, a perfuracdo despégama das acdes mais desejadas pela
populacdo e dirigentes municipais, o que elevadarorde milhares de pogos perfurados na
regido (CIRILOet al, 2003).

Na regido semi-arida mineira é reproduzida, emdawida escala, as solucbes adotadas no
nordeste brasileiro, sendo que a ocorréncia de aipies diferenciadas de solos tem
propiciado a perfuracdo de pogos com vazdes maisfisativas, ainda que de forma né&o
planejada. Essa solucéo tem sido adotada comostasjpeediata aos problemas recorrentes

de falta de suprimento de agua para o consumo hmman

Uma solucdo recentemente empregada nas regidesasdas do pais € a cisterna para
acumulacdo de agua de chuva, a qual € depois aldstimo consumo humano. Em um
contexto mais amplo, 0s registros sobre cisternagiteas formas diretas de captacédo e
armazenamento de 4gua de chuva remontam ha do#&os) em regides como a China e o
deserto do Neguev, hoje territorio de Israel e @aad(GNADLINGER, 2000).

No semi-arido brasileiro ainda é preciso muitodihb de convencimento para que seja aceito
o fato de que a regido é viavel para a agropecldes conhecimentos sobre o clima, o ciclo
da 4gua etc tém que ser adquiridos e tecnologeguadas tém que ser aprendidas para que
haja investimentos necessarios (GNADLINGER, 1997).

A partir da constatacdo de que o combate a seiwarse/a uma luta sem fim e recorrente, as
acdes publicas passam a ser orientadas para asénca das populacdes em suas proprias

regides com as adversidades causadas pela esdasser/as.

Observadas as especificidades locais poderdo 8emadds técnicas convencionais e/ou

alternativas para suprimento de agua, especialnpandeo consumo humano.

3.3 - Técnicas de captacao e armazenamento de agua

Para o suprimento de agua potavel as populacfsgdis municipais e populacdes rurais
localizadas em regides semi-aridas, objeto dested@s apresenta-se a seguir alguns
exemplos da utilizagcdo dos sistemas convencionaidescricdo dos sistemas alternativos de

captacdo, armazenamento e distribuicdo de agua.

3.3.1 - Sistemas convencionais de captacdo, armaaeento e distribuicdo de agua
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Quanto aos projetos de saneamento rural, os sistearevencionais de abastecimento séo
aqueles destinados ao suprimento de agua a partiagtacées, em manancial subterraneo,
em reservatorio (de acumulacéo ou elevacdo de aévébua) formado no curso de agua, em
arranjos mistos envolvendo aguas subterraneasas &yperficiais e, ainda, diretamente no

curso de agua.

As definicbes dos sistemas a serem construidoancente dependem das concepcdes e
parametros a serem adotados em estudos prelimi@anegetos. Esses estudos, por sua vez,
dependem das projecdes das populacdes a serendasend horizonte do projeto (podem ser
concebidas etapas ampliando e/ou agregando novi@sYodos consumos por habitante / dia
adotados, da existéncia de fontes hidricas, e wErstis outros parametros relacionados a
qualidade das aguas, topografia, distribuicdo @gdmgr dos consumidores e alcance do

atendimento pretendido.

Eventuais falhas nos projetos de saneamento magliéntemente ocorrem na fase inicial de
concepcdao - face a inadequacéao as tipologias lecasgionais -, frustrando os investimentos
realizados. As principais falhas desses projetosfeeem: i) a escolha inadequada da fonte de
suprimento de agua,; ii) a projecdes equivocadasrdscimento das populacbes e dos
consumos por habitante; iii) ao subdimensionamentsuperdimensionamento das unidades
construidas; iv) & utilizagdo de tecnologias oresasl inadequadas no tratamento da agua; v)
a nao realizagdo de consultas e discussdo commasniades a serem atendidas pelos
projetos; e vi) a falta de comprometimento com stesutabilidade econdémica e financeira do

empreendimento.

Sistemas convencionais para suprimento de agua negiao semi-arida

No estado de Minas Gerais, um investimento sigatiffo na busca de solucbes para a
melhoria da oferta de agua na regido semi-aridadieim aquele realizado pelo Programa
PROAGUA/Semi-arido.

No inicio do Programa PROAGUA/Semi-arido, a ba@aid Pardo foi escolhida em Minas

Gerais, para o desenvolvimento de um projeto-pilgir se tratar de uma regido que
apresentava baixos indices de desenvolvimento hmmastio que a falta da oferta de agua
tratada se traduzia em atraso no desenvolvimewiodetco e na baixa qualidade de vida da

populacao residente.
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O projeto denominado Sistema Aguas Vermelhas thohao objetivo inicial ampliar a oferta

de &gua tratada as comunidades de trés municipiregddio (Figura 3.10), pois somente parte
da populacao situada nas sedes municipais contavasistema de abastecimento regular,
operado pela companhia estadual de saneamentstadteeda populacdo era abastecido com
precario sistema de caminhdes-pipa para o supramiEnfigua nas épocas de estiagem e nao
contava com sistema de coleta e tratamento de assgoh nenhuma das localidades ou
distritos. Os residuos sélidos urbanos eram dispagh lixdes ou ainda deixados em terrenos

baldios.

Esse projeto, financiado pelo Programa PROAGUA/S&idb, com recursos financeiros do
Banco Mundial, do Governo Federal e do Governo stade de Minas Gerais, teve a sua
implantac&o a cargo do Instituto Mineiro de Gestd® Aguas (IGAM), autarquia vinculada a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e DesenvelMinSustentavel (SEMAD / MG). O

arranjo institucional que possibilitou a implantagh projeto contou com a participagéo do

comité da bacia hidrografica do rio Mosquito e piageituras locais.

Bacia do Rio Pardo

(] Aguas Vermelhas
@ Curral de Dentro
() DivisaAlegre

Figura 3.10 - Municipios beneficiados com o Sistema Aguas Vermelhas

Em nivel federal o projeto foi coordenado pela @del de Gerenciamento do Programa,

instalada na ANA, autarquia especial do Ministé&imMeio Ambiente, e pela Unidade de
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Gerenciamento das Obras, instalada na SecretaritnfoeEstrutura Hidrica (SIH), do

Ministério da Integracdo Nacional.

Trés municipios foram abrangidos pelo projeto: Aguarmelhas, Divisa Alegre e Curral de
Dentro. No periodo de 1991 - 2000, a populacidogiead Vermelhas teve uma taxa média de
crescimento anual de 1,1%, passando de 10.813htdstem 1991 para 11.878 em 2000. No
mesmo periodo, o municipio de Divisa Alegre teveauaxa meédia de crescimento anual de
3,2%, passando de 3.632 habitantes em 1991 pédra ér8 2000. O municipio de Curral de
Dentro, com uma taxa média de crescimento anud|G$é, teve a populacdo aumentada de
4.740 habitantes em 1991 para 5.973 em 2000 (PI20O@R).

Os trés municipios possuiam em 1991 baixos IDH-M3@ em Aguas Vermelhas e Divisa
Alegre e 0,494 em Curral de Dentro. Em 2000, os-NDidara esses municipios passam a ser,
de 0,628 para Aguas Vermelhas, de 0,656 para Diiegre e de 0,597 para Curral de

Dentro.

Segundo a classificacdo do PNUD, os municipiosoestéire as regides consideradas de
meédio desenvolvimento humano (IDH entre 0,5 e &8&).relacdo aos outros municipios do
estado de Minas Gerais, Aguas Vermelhas apreseanta situacdo ruim: ocupa a 7922
posi¢do, ou seja, 791 municipios (92,7%) estdo ikraciio melhor e 61 municipios (7,3%)
estdo em situacdo pior ou igual em termos do IDMisB Alegre ocupa a 7252 e Curral de

Dentro a 8392 posicao entre os 853 municipios ulesie Minas Gerais.

Outros indicadores demonstravam a necessidade ideesgr na regidao. A alta incidéncia de
habitantes com esquistossomose e outras endemasnsona regiao indicava a falta de
condi¢cdes bésicas de saneamento e a necessidateselovolvimento de um programa de

educacédo sanitaria e ambiental.

O Sistema Aguas Vermelhas, iniciado em 1999, tes®uiferenciado por ndo seguir as
diretrizes explicitas do Programa, que favoreciajgpos de oferta de agua bruta, para
viabilizar a implantacdo posterior de sistemashisiecimento de agua tratada, para as sedes

municipais e distritos e localidades que envolvassanaior numero de beneficiados.

As concepgOes dos projetos desenvolvidos nos estadodestinos (participantes do
Programa), em suas avaliagfes de custo-benefifevigm a implantacdo de obras de infra-
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estrutura hidrica (grandes extensdes de adutoragyuke bruta) que viabilizassem a futura

implantagdo de sistemas publicos de abastecimerdguh tratada.

Os projetos do Sistema Aguas Vermelhas, em suatesstica singular, tiveram uma visdo
de saneamento ambiental integrado, abordando amedes que contemplassem o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitarmeta @ a destinacdo de residuos solidos,

com o controle da esquistossomose que afetavala salpopulagdo local.

Importantes trabalhos de mobilizagdo social e egicmaambiental foram desenvolvidos
contando com a parceria do comité da bacia hidficgralo rio Mosquito, visando o
envolvimento das comunidades, de forma a permitapaopriacdo” publica das benfeitorias

implantadas.

Em sequéncia ao Sistema Aguas Vermelhas, outrgetgsoforam desenvolvidos pelo
Programa PROAGUA/semi-arido na bacia do rio Jeguitnha. Em 2005, iniciou-se o
Sistema Diamantina, que contemplou 10 (dez) distrdo municipio de Diamantina com
sistemas de abastecimento de agua e esgotameittrigaiEm 2006 teve inicio o Sistema
Aracuai, que ampliou os sistemas de abastecimenégula das sedes municipais de Araguai
e Carbonita e ainda implantou sistemas de abastatingde agua e esgotamento sanitario em
sedes municipais, distritos e localidades de Aradgdemas Novas, Leme do Prado, Jenipapo

de Minas, S&o Gongalo do Rio Preto e Veredinha.

Em 2003, quando se iniciou este projeto de pesgesava em discussdo no ambito do
governo do estado um projeto de saneamento basieocgntemplasse as regides mais
carentes do norte e nordeste de Minas Gerais, gjet®IEstruturador “Saneamento Basico:

Mais Saude Para Todos”, integrante do Plano Miraggr®esenvolvimento Integrado

Ainda tendo como um dos objetivos prioritarios devegno reduzir as desigualdades
regionais com prioridade para a melhoria dos imtioas sociais da regido Norte e dos vales
do Jequitinhonha e Mucuri, a Secretaria de EstadBldnejamento e Gestdo (SEPLAG) e a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASmMdéicio aos estudos para

desenvolvimento do Projeto que veio a se denorfifrajeto Vida no Vale”.

O Projeto Vida no Vale surgiu como iniciativa dorgmo do estado no sentido de promover
a universalizacdo dos servicos de abastecimerdguke e esgotamento sanitario para todos os

habitantes urbanos e rurais nos vales dos riogtildgunha, Sdo Mateus e Mucuri (Figura
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3.11). O projeto, que contempla 92 municipios cigades encontram-se localizadas nas
bacias dos rios Jequitinhonha, Mucuri e Sdo Matemsgonjunto com suas 1.853 localidades
(distritos, povoados, vilas e lugarejos), teve estudo de viabilidade realizado no ano de
2006.

Essas iniciativas publicas dirigidas as populagésentes, residentes nas bacias dos rios
Pardo, Jequitinhonha, Sdo Mateus e Mucuri, sdosacOacretas e positivas que visam
ampliar o suprimento de agua tratada, com a utdigzade sistemas convencionais de

abastecimento de agua.

Pélos: GOIAS
[ Aguas Formosas
] Almenara
[ Araguai
[JCapelinha
@ Diarnantina
[] taobim

[] Mantena
[ =alinas

[] Tedfila Otoni

Figura 3.11 - Localizacéo e pélos regionais do Projeto Vida no Vale
Fonte: SEPLAG, 2007

3.3.2 - Sistemas alternativos de captacdo, armazen@nto e suprimento de agua

Os sistemas convencionais de abastecimento fornégem tratada destinada ao consumo
humano e, em geral, ndo se destinam a agriculterautdsisténcia e a dessedentacdo de
animais. No meio rural ha, eventualmente, necedsida complementacdo do abastecimento
convencional de agua com sistemas alternativos ¢oaio de sobrevivéncia das populacdes
dispersas. Existe também a necessidade de supoirdentigua para desenvolvimento de

atividades produtivas.
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O problema da falta de agua nas regifes aridasiedsielas, devido a baixa pluviosidade e a
irregular distribuicdo ao longo da estacéo, fazagacultura um empreendimento de risco.

Desta forma, tem crescido o interesse em décadastes em utilizar as técnicas alternativas
tradicionais de captacdo de aguas, muitas delgdesimde facil implementacdo e de baixo

capital de investimento. A captacdo de agua paraudigira em terras secas € uma tecnologia
tradicional de captacédo de 4gua de chuva utilieadanuitas regides aridas e semi-aridas do
mundo (PRINZ & SINGH, 2000).

A captacdo de agua de chuva é definida como o gsocde coletar a agua proveniente do

escoamento superficial de uma area de captacapaejaer: i) dirigida diretamente a area de

cultivo e armazenada no perfil do solo para seumsdiato pelas culturas; ou ii) armazenada

em reservatorios para futuros usos produtivos (lmoéstico, dessedentacdo de animais,
irrigacdo, aquicultura). A agua coletada pode tamBér usada para aumentar a recarga de
aquiferos (FAO, 2006).

Essas tecnologias, apesar de antigas, tém obtida popularidade em tempos recentes.
Como a escolha apropriada da técnica depende ddidpte de chuva e sua distribuicao,
topografia, tipo de solo e fatores socioecondmicoais, a utilizacdo desses sistemas tende a
ser bem especifica. Os métodos de captacdo deaplicedos dependem das condi¢cdes locais
e incluem uma larga variacdo nas diferentes pgitilsa captacdo de aguas subterrédneas e
superficiais. Tipos de captacdo de agua de chuwvapg@&sentados no estudo de Prinz & Singh
(2000) e pela FAO (2006), destacando-se:

1) Captacdo de agua superficial- definida como um método de coleta, estocagem e
conservacao no local da precipitacdo e do escoanseipierficial de agua, para o0 consumo
humano e para a pratica da agricultura em regii@asée semi-aridas. Ha diferentes sistemas

de captacdo de agua superficial, como indicadguarse

a) captacado de agua em telhados - sistema que aa@pgiaa de chuva que atinge os telhados

das casas e a conduz por calhas e tubos, a unergeide armazenamento (Figura 3.12).
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Figura 3.12 - Captagéo de agua em telhado e armazenamento em cisterna, em Itinga-
MG
Foto:. Hernandez (2004)

A agua de chuva também pode ser captada, em teragosuperficies compactadas,
armazenada e utilizada para propdsitos domésticpeguenas culturas;

b) captacdo em microbacias - sistema de captac@ywka que escoa pela superficie como
escoamento laminar ou em sulcos para ser utilipada plantio de arvores e de pequenas
culturas anuais de subsisténcia. O sistema é edwarto por uma area de captacao
relativamente pequena (menor que 1.090com uma relacdo de area de captacdo / area
cultivada variando de 1:1 a 10:1. As areas de capta cultivo sdo adjacentes. Como
exemplos de sistemas de captacdo em microbagiasetéleirbes em curvas de nivel, covas,

microbacias tipo Negarim, terracos em meia luaa¢er patamar em curva de nivel etc;

C) captacdo em macrobacias - sistema de coletgyuie @ue escoa pela superficie como
escoamento turbulento ou de um canal. O sistemaraeterizado por uma grande area de
captacdo (1.000m< x < 200ha) na parte externa da area de cultieorelacdo area de

captacdo / area cultivada situa-se entre 10:1 el1® normalmente implementado para
producdo de culturas anuais (regides cuja estadpdoosa € no verdo). Como exemplos de
sistemas de captacdo em macrobacias, tém-se: sleit@pezoidais, leirbes grandes

semicirculares, leirbes de pedra, sistemas comutostas encostas etc.

2) Captacao de agua de cheiasUm sistema de captacdo de agua de cheias colatasvia

0 escoamento de canais ou cursos de agua sazonaiei de uma estrutura de barragens,
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valetas e sistemas de distribuicdo. Esses sists@itasaracterizados por uma grande bacia a
montante (200 ha - 50 Kne uma relacdo area de captacdo / area cultivaime £00:1 e
10.000:1. E utilizado para controlar eroséo e paigacdo de culturas, incluindo arvores e
pasto. No caso de um aquifero ndo confinado, podérilouir significativamente para a

recarga do lencol freatico. Ha dois tipos prin@pie sistemas de captacéo de agua de cheias:

a) captacdo de agua de cheias no leito do curgague- coleta 0 escoamento turbulento que
ocorre em um canal para promover um espraiamené&ygua na planicie de inundacao. Para
isso sdo construidas barragens de terra, de pedrasbas. As estruturas sdo especialmente

adequadas para arvores frutiferas.; e

b) desvio de &gua de cheias - desvio de 4gua dasaihe rios sazonais para aplicacao direta
em &reas adjacentes de cultivo. O desvio é realizawh 0 uso de estruturas de terra, pedra ou

concreto. E adequado para quase todas as culturas.

Na maioria dos esquemas de captacdo de agua da ooude cheias sua alimentacdo é
devido ao escoamento superficial ou fluxo de agiacado no solo. Isso significa que sua
aplicagédo é limitada as estagbes chuvosas. Pamdtipey cultivo fora da estagdo chuvosa
diversos dispositivos de estocagem séao utilizadesde tanques construidos em ferro-
cimento até largos reservatorios com capacidadestiecar milhdes de metros cubiates

agua.

Na india e no Sri Lanka, mais de 500.000 tanquesc@s) agua de chuva, algumas vezes
suplementados pela agua de pequenos cérregos logia®s tanques e reservatorios
desempenham diversos importantes papéis, comomsistée controle de enchentes e
prevencdo da erosdo do solo durante os periodatw@as intensas. Adicionalmente, eles
recarregam os aquiferos de areas proximas. Macasbe@m areas de 10 a 30 ha abastecem
milhares de hectares de agricultura irrigada. Essagobacias sdo utilizadas para irrigagéo
ndo somente em areas aridas ou semi-aridas, masertaram areas semi-umidas (com
precipitacfes acima de 1300mm/ano) (PRINZ & SINGBQO).

Segundo Prinz & Singh (2000), diversos parametiiosusilizados para identificacdo de areas

proprias para a captacao de agua de chuva:

a) Chuvas - o conhecimento das caracteristicaghlass (intensidade e distribuicdo) para
uma dada area é um dos pré-requisitos para segraj@ sistema de captacdo de agua de

chuva. A disponibilidade das séries de dados desacmo espaco e no tempo e sua
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distribuicdo sdo importantes para 0 conhecimentqmcesso precipitacdo - escoamento

superficial e ainda para a determinagéo da aguaeamo solo;

b) Uso do solo e cobertura vegetal - a vegetacdot® importante parametro que afeta o
escoamento superficial. Estudos efetuados no a@kstdfrica e na Siria provam que um

incremento na densidade da vegetacdo resulta emspondente aumento nas perdas por
intercepcéo, retengdo e infiltracdo, com consegudatréscimo do volume do escoamento
superficial. A densidade da vegetacdo também padacterizar as areas propicias para

cultivo;

c) Topografia e perfil do terreno - a forma, a dedhde do terreno e outros parametros
determinam o tipo de captacdo de agua e o dimeamiemo do barramento coletor das
aguas. Com uma dada inclinagdo, o volume de agie@s em um espacgo de tempo ira

determinar a construcdo de um micro ou macro-bamémn

d) Tipo e profundidade do solo - a disponibilidageuma certa area para a construcado de um
barramento ou para desenvolvimento de uma cultiiiaando-se da agua da chuva ou de
enxurrada depende fortemente das caracteristicasobty tais como: (i) estrutura da
superficie, que influencia o escoamento superfigidltaxas de infiltracdo e percolacédo, que
determinam o movimento da agua no subsolo; e ifig)inacdo e textura do solo, que

determinam a quantidade de agua que pode ser aratizro solo;

e) Hidrologia - os processos hidrolégicos relevarara a captacdo de 4gua sdo aqueles
envolvidos com a producdo, fluxo e estocagem doassento superficial proveniente das
chuvas em determinada area. As precipitacbes n@atanunada area podem ser efetivas
(produzindo um escoamento superficial) ou néo \efsti(quando ha evaporacdo ou
percolacdo profunda). A quantidade de chuva quéuarescoamento é um bom indicador da

sustentabilidade de uma area para a captacéo dg agu

f) Condi¢cBes socioecondmicas de infra-estrutura c@ndicdes socioeconémicas de uma
determinada regido para a implantacdo de qualqersidtemas de captacdo de adgua séo
muito importantes para o planejamento, projeto @ementacdo. As chances de sucesso séo
muito maiores se 0S usuarios e 0s grupos comustastiverem envolvidos desde o inicio do
planejamento. As formas de trabalho da comunidad®pacidade financeira da média dos
habitantes, seu posicionamento quanto a crenc&@giosals, 0s preconceitos quanto a
introducéo de novos métodos na agricultura, osemntentos sobre a agricultura irrigada, a
propriedade das terras e o papel da mulher e dawias na comunidade sdo temas cruciais;

e
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g) Impactos ecologicos e ambientais - areas sexsmipm geralmente um ecossistema fragil
e tem uma limitada capacidade de ajuste a mudaBeasuso de determinado recurso natural
(agua ou terra) é subitamente mudado pela captig@gua, pode haver mudangas no meio
ambiente. Consideracdes devem ser feitas sobreitdseem areas naturalmente Umidas e as
intervencdes dos usuarios de agua. O novo sistentamtacdo de agua a ser implementado
pode interceptar o escoamento de agua na parte@uge uma bacia, privando um potencial

uso para outros localizados a jusante. A captagddgila deve ser entendida como um

componente de um projeto de gerenciamento regamaguas.

3) Captacdo de agua subterrédnea € o termo empregado para a antiga e ndo cororeici
forma de extracdo de agua subterranea. Sistemaat,(J@arragens subterrdneas e tipos
especiais de pocos sdo alguns exemplos das tédmamdisionais de captacdo de agua

subterranea.

a) sistema Qanat - esse sistema de captacdo decagua largamente utilizado no Ird, no
Paquistdo e Norte da Africa, consiste de um tanekbntal que intercepta o fluxo de agua
subterranea, trazendo-a a superficie devido atoedeavitacional. O tunel Qanat tem uma
inclinacdo de 1 a 2 % e extenséao de até 30 km.aslainda sdo mantidos para abastecimento

de agua de vilas e lugarejos e para producao #grico

b) barragens subterraneas - esse tipo de obra@aeter&za por um barramento artificial do
fluxo da agua subterranea, construido comument@emn no leito de riachos, com o fim de
manter elevado o nivel freatico, aumentar o armemento de agua e estabelecer condicdes
favoraveis de captacdo a montante. Tais caractedstvitam que a agua no aquifero aluvial

continue a escoar até que se esgote com o fimrimdpedas chuvas (CIRIL@t al, 2003).

As 4guas armazenadas nas barragens subterraneas gerdcaptadas em poco tipo amazonas

(Figura 3.13) e utilizadas para consumo humanas &péamento e desinfecgao.
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Figura 3.13 - Esquema de barragem subterr@nea com captacdo em po¢o amazonas
Fonte: CIRILO & COSTA( 1999)

Esses reservatdrios possuem as seguintes vantagens:

a) as perdas por evaporacéao sao reduzidas;

b) ndo ha reducédo do volume estocado devido &ratfies;
C) a agua estocada é menos susceptivel a poleigitanto,
d) as doencas de veiculagéo hidrica podem sedasita

Essa alternativa técnica traz em seu bojo a ptidsitié do desenvolvimento de uma gestéo
local da agua para os usos de abastecimento hurdessedentacdo de animais e ainda o
desenvolvimento de pequenas hortas ou plantio géces adaptadas a regido. Para
implantagcdo dessa alternativa, ha de se considenaortantes aspectos relacionados a
manutencdo e operagdo da barragem e poco, aléspelet@s relativos a gestao da oferta e da

qualidade das aguas.

A barragem subterranea € uma obra singela e dévoelaixo custo, ja sendo conhecida na
bibliografia brasileira desde mais de 50 anos (THEGR949apud CIRILO et al, 2003).
Diversos trabalhos séo descritos, como nas regigesolas das Calabrias e da Sicilia, com

irrigacdo de pomares e plantacfes de hortalicaarta pe barragem subterrdanea. Também
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existem referéncias ao “dique subterraneo” no s [Sauces, na Argentina, com uma

barragem subterranea que teria capacidade payariff©00 ha (CIRILt al, 2003).

Apesar da simplicidade desse tipo de intervencégyna critérios basicos devem ser
observados, sob pena de incorrer nos riscos detiizacao pela populacdo, armazenamento
de 4gua insuficiente ou ainda salinizagdo. A escdthmelhor local para a construcdo de uma
barragem subterranea requer que se efetuem algtudos, a partir de aerofotos, mapas
plani-altimétricos, levantamentos geoldgicos e @danentos de campo, incluindo um
levantamento da real necessidade e aceitacdo pte ga populacdo local, além de
sondagens, a fim de se evitar locais inadequadasnola locais em que a necessidade néo

seja absoluta.

Os principais aspectos a serem considerados damusa do depdsito aluvial, os trechos de
estreitamentos, a extensdo a montante do locatrarba o relevo. No campo, devem ser

observadas a espessura e a constituicdo do depfsital, o local mais estreito do depdsito

para locar o eixo barravel, a melhor condi¢cdo @ssx a populacdo, a declividade do leito, a
distancia para a “cabeceira” do riacho, a existédei soleiras rochosas no leito do rio por ja
implicarem em barramento natural, a existéncialdasode barramento superficial e, ainda, a
qualidade da agua (a partir das informacdes dasaeslo local, do tipo e aspecto do solo e
da vegetacéo presente) (CIRIleDal, 2003).

Em meados da década de 1990, experiéncias bemidagath construcdo e manejo de
pequenas barragens subterraneas foram implantadasopyanizacdo néo-governamental
CAATINGA (Centro de Assessoria aos Trabalhadordaséituicbes N&do Governamentais
Alternativas) no municipio de Ouricuri - PE, dargigorte a agricultura familiar na regiao.
Em 1997, a entdo Secretaria de Ciéncia, Tecnow§ia@io Ambiente (SECTMA), do estado
de Pernambuco, interessou-se pelo tipo de barragefetuou experiéncias no municipio de
Caruaru. Face as boas perspectivas do empreendinegdverno do estado na época passou
a admitir como um dos seus programas de Conviv&ooiea Seca a construcao de barragens
subterraneas no Agreste e Sertdao do Estado (C@8alA 2002).

Verifica-se, entretanto, que a construcdo de bansmgsubterraneas, apesar de ser
aparentemente simples, nem sempre € acessivetjaenmeprodutor rural. Diversos detalhes

técnicos devem ser observados na construcdo, tequeido feito com o assessoramento de
técnicos de instituicdes governamentais e entidgdesatuam junto as populacdes do semi-
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arido brasileiro. Também a manutencédo das estsuttmastruidas e a correta utilizacdo da
agua acumulada requerem um aprendizado por partelda comunidades, para que nao se
perca o esforco e toda a expectativa de resulgelasia pelo empreendimento.

Cirilo et al (2003) realizaram uma avaliagdo das barragentersabeas no estado de
Pernambuco, a partir da identificacdo de 500 bamagonstruidas, das quais 151 foram
inspecionadas, sendo que 50 foram estudadas a gartevantamentos de campo. Pelos
resultados obtidos esses autores consideraram bomalternativa (ou complemento) aos
tradicionais barreiros superficiais, muito expostoslevada evaporacdo da regido. Embora
possam ser utilizadas para armazenar 4gua parancorteumano, essa nao foi a destinacéo

prioritaria da agua acumulada nas barragens adatitos po¢cos amazonas.

As vantagens relacionadas a construgcdo de barragbtexraneas em regides semi-aridas se
referem ao melhor aproveitamento do escoamentoadass de chuva, aumentando a
disponibilidade de agua para usos domésticos, paraigacdo e criacdo de animais.
Levantamentos realizados em diversos paises daidankatina e Caribe (OEA, 1997)
indicam que os custos médios da agua, dependenondmho e tipo de estrutura, se situam
entre US$ 0,60 a US$ 1,20 por metro cubico de éagtoxada.

Apesar dos custos relativamente baixos (nem seag@ssiveis ao pequeno produtor rural)
para a construcdo de barragens subterraneas, h&érmeade cuidados a serem tomados
quanto a escolha do local, tipos de solos, métamdostrutivos, qualidade das aguas e,
essencialmente, o manejo por parte das comunid&de®cessario o apoio por parte de
orgdos gestores que acompanhem e orientem quanposagilidades de utilizagdo das

reservas hidricas colecionadas para um funcionanoemntinuo e eficaz daquelas unidades.

Em recente estudo na bacia do médio Jequitinhonhestado de Minas Gerais, Viana (2006)
avaliou o desempenho de barragens subterraneasuidas, verificando que a maioria nédo
cumpre os objetivos de suprir de forma segura omelde agua para a mitigacdo da escassez
hidrica. Verifica-se, entretanto, a possibilidagesd utilizar dessa alternativa para armazenar
agua em quantidade e qualidade suficientes para&sendolvimento de agricultura em
pequena escala. A percepcdo dos usuarios é quaentunaequantidade de agua infiltrada no

solo, tornando mais férteis as areas no entorrengweendimento.

Diversas formas ndo convencionais de captacao uksafo utilizadas pelas populagdes nas

regides semi-aridas brasileiras, combinando, degsdeles barreiros (depressdo rasa com
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agua parada, frequentemente cavada artificialmemdgps manuais, barragens de recarga e,
ainda, o aproveitamento de pequenos cursos de &gjss aguas sdo aprovisionadas em
caixas e/ou cisternas. Das técnicas alternativasigigmento de agua para consumo humano,
a construcdo de cisternas que armazenam as aguesude que atingem os telhados &,
atualmente, a mais utilizada nas regifes semisandanordeste do pais, e nas regides norte e

nordeste do estado de Minas Gerais.

As cisternas, com capacidade de acumulacdo normanestre 7 e 16 fnrepresentam a
oferta de 50 litros diarios de agua durante 14@@& das, admitindo-se que a cisterna se
encontre cheia de agua ao final da estacdo cheosahuma recarga ocorra no periodo de
seca. Tomados todos os cuidados com a limpezalliadte da cisterna, das calhas e da
tubulacéo, essa pode ser uma solucédo fundameméabpgEiendimento das necessidades mais
essenciais da populagao rural difusa. Embora existas milhares, espalhadas por todo o
nordeste do pais e regifes norte e nordeste ddoed® Minas Gerais, a quantidade de
cisternas ainda é insuficiente, quando comparadacassidade da populacédo rural difusa
(CIRILO et al, 2003).

Cisternas para captacao de agua de chuva no semidu brasileiro

No Brasil, as primeiras experiéncias consistentesanstrucdo de cisternas de placas, que
remontam da década de 1970, se encontram no miordeisimao Dias, em Sergipe, e foram
realizadas com o apoio do Centro Comunitario devi§®es de Pintadas da Bahia, do
Movimento de Organizacdo Comunitaria (MOC), do CARGEA e do Centro de Pesquisa
Tecnologica do Semi-arido (CPTSA). Ha relatos dpeegncias anteriores e iniciativas
governamentais na construcdo de cisternas paracéaptde agua de chuva, de maneira
esparsa e difusa, nos estados do Maranh&o, Peroarmalrio Grande do Norte (ASA Brasil,
2003).

O P1MC iniciou-se em 2001, a partir de um convé&ssinado entre o Ministério do Meio

Ambiente e a ASA, entidade que congrega organizagéae governamentais com atuacao no
semi-arido brasileiro. Numa fase experimental destrativa, foram construidas 500 cisternas
envolvendo processos de mobilizagcdo e sensibilizalgs comunidades e das diversas

Instituicbes governamentais e n4o governamentais.

O segundo passo foi a celebracdo, em 2001, de cooweEnio com a ANA para a execucao
de cisternas, para o atendimento de mais 12.744lidamA constru¢do dessas cisternas
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permitiu também testar os modelos operacionais tdadenento, além de promover a
capacitacao de técnicos, pedreiros e mestres-@s-olas instituicbes e das familias a serem
beneficiadas pelo programa, bem como capacitacées gs gestores em administracéo e
gestdo de recursos financeiros oriundos do ProgRitiMC. Esse trabalho foi desenvolvido,
principalmente, nos estados de Alagoas, Bahia &.Htan 2003, com o apoio do MDS, foi
estabelecida para o programa a meta de capacitdtia® e estabelecer parcerias para
construir um milh&o de cisternas rurais no peridel®d anos (ASA Brasil, 2003). De acordo
com um cronograma elaborado em 2003, proporciomdbraes areas dos estados inseridos na
regido semi-arida brasileira, conforme apresentaddabela 3.8, previa-se, naquele ano de

inicio daquela fase do programa, o atendimentonédt®es de pessoas em 5 anos.

O Programa prevéa construcdo de 22.200 unidades no estado de MBeasis, com 0
objetivo de beneficiar 111.000 habitantes na regi@mi-arida com agua para beber e
cozinhar. As cisternas sdo construidas com capida armazenar 16.000 litros de agua e

se destinam a prover as familias durante os estisrdneses de periodo seco a cada ano.

Tabela 3.8 - Distribuicdo das familias beneficiadas com cisternas, por estado

Ano |Total de cisternag AL BA CE ES | MG PB PE Pl RN SE
1° 45.000 1.10Q 9.500 | 6.600f 600 1.20p7.800 | 6.700| 4.0006.400| 1.100
2° 138.500 6.000 30.000| 18.000|1.500| 3.000| 24.000| 24.000{10.000 16.000 6.000
3 275.400 9.700 83.800| 53.000(1.500| 6.000| 38.700| 38.700|15.00024.000 5.000
4° 299.100 9.700109.200 53.000|2.000| 6.700| 39.700| 39.700{19.00015.400Q 4.700
5° 242.000 13.400104.500 44.400|2.000| 5.300| 4.800 | 36.90014.00012.000 4.700

Total 1.000.000 39.90(837.000175.0007.600(22.200115.000146.00062.000 73.800 21.500

Fonte: ASA Brasil (2003)

Em Minas Gerais, no periodo de 01/06/2003 a 14003/2foram construidas 6.514 unidades
pela ASA, além daquelas unidades construidas persdis organizacdes civis, religiosas e
governamentais que, por iniciativas similares, tlgsenvolvido acdes para a melhoria das
condicbes de vida das populacdes carentes disprosaseio rural das regides norte e

nordeste do estado.

A metodologia desse Programa tem por base a pareetie a sociedade civil organizada,
coordenada pela ASA, e os diversos parceiros fiadomes do programa. A ASA tem se
articulado em encontros nacionais realizados arardgbmn congregando os representantes das
denominadas ASAs estaduais, organizadas em fostasiuais, conforme apresentado na
Tabela 3.9. Esses féruns estaduais reunidos nanBBAs definem os rumos da articulagcédo

na atuacéo do programa.
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Tabela 3.9 - ASAs estaduais

Estado Forum Estadual
Alagoas ASA - Alagoas
Bahia ASA - Baiana
Ceara Forum Cearense pela Vida no Semi-arido
Espirito Santo ASA - Capixaba
Maranhéo ASA - Maranhao
Minas Gerais ASA - Estadual
Paraiba ASA - Paraibana
Pernambuco ASA de Pernambuco
Piaui Forum Piauiense de Convivéncia com o SendeAr
Rio Grande do Norte ASA - Potiguar
Sergipe ASA - Sergipana

Tendo iniciado o planejamento do programa em 28066 um conjunto de 60 entidades
articuladas pela ASA, a partir de 2001 contavarmaées de 700 entidades com o propdsito
comum de desenvolver projetos para o desenvolvorargtentavel do semi-arido brasileiro,
somando-se em 2005 mais de 1000 entidades naongoventais, sindicais, comunitarias e
religiosas. Também instituicdes da iniciativa pti@acomo a Federacao Brasileira de Bancos
(FEBRABAN), aderiram ao programa a partir de 2@@8n o repasse de recursos financeiros

para a ASA para a construgao das cisternas.

Atualmente, o programa € coordenado pela Secrdtm@onal de Seguranca Alimentar e
Nutricional, do Ministério do Desenvolvimento Sdc@ Combate a Fome, do governo
federal, que apdia a acéo e repassa recursos dinamenediante convénios firmados com a

Associacao Programa Um Milhdo de Cisternas parena-&rido (AP1MC).

A partir do 2° encontro nacional da ASA, realizado 2001, ficou estabelecida a necessidade
de Coordenacdo Executiva, uma vez que a ASA nasup@ersonalidade juridica. Essa

Coordenacéo tem representantes institucionais siasles, conforme mostrado na Tabela
3.10.

Tabela 3.10 - Entidades participantes da coordenacéo executiva da ASA

Estado Titular Suplente
Alagoas CARITAS AAGRA
Entidade da Igreja Catdlica IAssociacdo de Agricultores Alternativos
Bahia MOC SOSE
Movimento de Organizacdo Comunitarja  Sociedade das Obras Sociais e
Educativas
Ceara CARITAS CPT
Entidade da Igreja Catolica Comissao Pastoral da Terra
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Espirito Santp FETAES SAFARUM

Federacdo dos Trabalhadores na Agricu Sindicato dos Agricultores e
do Espirito Santo Assalariados Rurais de Montanha
Maranh&o AMAVIDA INSTITUTO DO HOMEM

Associacdo Maranhense para a Consery
da Natureza

Minas Geraig CARITAS STR-TAIOBEIRA
Entidade da Igreja Catolica Sindicato dos Trabalhadores Rurajs
Paraiba PATAC CuT

Programa de Aplicacdo de Tecnologias Central Unica dos Trabalhadores
Apropriadas as Comunidades

Pernambucqg FETAPE DIACONIA
Federacdo dos Trabalhadores na Agricu Entidade da Igreja Evangélica
no Estado do Pernambuco

Piaui CEFAS CARITAS
Centro Educacional S&o Francisco de Assis Entidade da Igreja Catdlica
Rio Grande AACC TERRA VIVA
do Norte | Associacdo de Apoio as Comunidades|do Cooperativa de Trabalho para a
Campo Agricultura Familiar do Oeste Potiguar

Sergipe UMESE CDhJBC

Unido de Ministros Evangélicos do Estad@entro Dom José Brandédo de Castro
de Sergipe

Os critérios de prioridade de atendimento as famitdo resultados de diversas reunides
realizadas durante a elaboracéo do programa erusmatemplar as localidades rurais com

baixos indices de desenvolvimento humano e existésegundo dados oficiais, de criancas

em situacao de risco, com alto indice de mortaéidafantil.

As familias a serem priorizadas sdo aquelas quengihem o maior numero de critérios, a
seguir relacionados, em relacdo ao total de cesedisponiveis para cada comunidade:

* mulheres chefes de familia;

* numero de criancas de zero a seis anos;

» criangas e adolescentes na escola;

e adultos com idade igual ou superior a 65 anos; e

» deficientes fisicos e mentais.

A adocao de tais critérios e os seus resultadodiséotidos em cada comunidade onde sera

implantado o programa de construcéo de cisternas.

Decorridos 6 anos do inicio do Programa P1ké@-se, segundo dados divulgados pela ASA
em prestacdo de contas apresentada em marco de(RBBA7Brasil, 2007a), 0os seguintes
principais resultados:
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» 198.251 familias mobilizadas;

» 185.159 familias capacitadas em gerenciamentoctes@s hidricos;
* 4.498 pedreiros executores capacitados;

» 3.463 pessoas capacitadas em confeccdo de bombaaima

» 1.454 pedreiros recapacitados;

» 352 multiplicadores de gerenciamento de recursiricbs capacitados;
* 289 encontros de avaliacao e planejamento reakzado

* 144 gerentes administrativos capacitados;

» 135 pedreiros instrutores capacitados;

* 59 animadores capacitados;

e 1018 municipios atendidos; e

» 187.380 cisternas construidas.

A iniciativa da construcéo das cisternas partiuatgsnizacdes ndo governamentais, tendo o
programa sido apoiado financeiramente pelo govdeueral e por diversas entidades
privadas que, mediante doagbes ao programa derupistde cisternas, possibilitam a
consecucao do P1MC. A alternativa da construcaoisternas para o suprimento de agua
para o consumo humano em regifes rurais e dispasaemi-arido brasileiro tem sido

aquela mais utilizada, especialmente em contrapoatternativa da utilizacdo de carros-pipa.

Ha de se considerar que constitui responsabilididdEstado o suprimento de agua em
quantidade e qualidade para toda a populacéo dirasitesponsabilizando-se os governos
pelo monitoramento da qualidade das aguas utilgzguoia utilizacdo dos mananciais e pelos

seus impactos na saude e no meio ambiente.

3.4 - A gestédo das aguas no Brasil e em Minas Gerai s

Os vérios sistemas de direito de uso da agua etésteio mundo tiveram como principal
condicionante a quantidade de agua disponivel,nutdser feita uma primeira grande divisdo
entre o direito provindo das regides umidas e ajorlndo das regides secas. A reducao das
aguas disponiveis, entretanto, tem aproximado teddo das legislacdes no que se refere a
publicizacdo dos recursos hidricos. Da mesma foanadiiacdo de organismos internacionais
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e 0 aparecimento de entidades supranacionais végomrrendo para diminuir a diferenca

entre as normas legais dos diversos paises (SEYIT).

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil, prinongsite a partir da promulgacdo da
Constituicdo Federal de 1988, que tornou publicagags em territério nacional, tem uma
nova dimensdo com a criagéo de legislacdo fedspalcéfica (Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997), que criou o Sistema Nacional de GerenciamdatRecursos Hidricos - SINGREH

(Figura 3.14) e instituiu a Politica Nacional deci®sos Hidricos, além de leis estaduais que

foram recentemente aperfeicoadas.

FORMLU ACAD DA PO iTli:F', IMPLEMERM rﬁ.‘:.}kl:_.] Dos
RN LGS 2 INSTRUMENTOS GE POLITICA

AMEBITO ORGANISMOS ADMINISTRACAD FODER ENTIDADE

COLEGIADOS DI RETA OUTORGANTE DA BACIA

NACIONAL

COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BAGIA
SECRETARIA NTIDADES
Ll J DE ESTADD J ESTADUAIS J
ESTADUAL
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA

Figura 3.14 - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Fonte: MMA, 2005

Decorridos dez anos da edicdo da Lei n° 9.433/TN-se uma avaliagcdo positiva da
implementacdo da lei das aguas, ainda que naonkante efetivas solucdes para varios
conflitos e problemas relacionados a gestdo dagges hidricos, especialmente nas regides

semi-aridas.

3.4.1 - A politica nacional de recursos hidricos

A atual Politica Nacional de Recursos Hidricos adatno Brasil representa um novo marco
institucional e incorpora principios, normas e padrde gestdo de &guas universalmente

aceitos e praticados em muitos paises.

A Lei Federal n°® 9.433/97 apresenta como fundansedéo Politica Nacional de Recursos

Hidricos os seguintes conceitos:
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e adagua é um bem de dominio publico;
e aagua é um recurso limitado e possui um valor@o@o;

* em situacdes de escassez, 0s usos prioritariogedossos hidricos sdo o consumo

humano e a dessedentacéo de animais;
* agestdo dos recursos hidricos deve sempre propara uso multiplo das aguas;
* abacia hidrogréfica é a unidade territorial ddamse

e a gestdo dos recursos hidricos deve ser desceati@licom a participagcdo do poder

publico, dos usuérios e das comunidades.
Sao definidos também os seguintes objetivos:

e assegurar a atual e as futuras geracdes a neaadisgonibilidade de agua com qualidade

adequada aos respectivos usos;

« utilizar de maneira racional e integrada os reaufsdricos visando o desenvolvimento

sustentavel; e

» prevenir e defender o meio contra eventos critileosrigem natural ou decorrentes de uso

inadequado dos recursos naturais.

Apesar da Lei Federal n° 9.433/97 tratar, genewecd®) da gestdo dos recursos hidricos em
regides de escassez, ela estabelece em suaszegegerais de acdo que deverdao ser
respeitadas as diversidades fisicas, bidticas, geificas, econdémicas, sociais e culturais das
diversas regides do pais. Tais diretrizes deveefiooBservadas quando da aplicacdo dos

instrumentos de gestao, notadamente os planogulesos hidricos, a outorga e a cobranca.

Com a edicdo da Lei Federal n° 9.984/00 (que dispixee a criacdo da ANA, entidade

federal de implementacdo da Politica Nacional deuRes Hidricos e de coordenacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de RecursoscH&)ria preocupacdo quanto ao efeito
das secas é definida expressamente no artigo d3dqué mencionado que compete a ANA
planejar e promover acdes destinadas a prevenimioimizar os efeitos das secas e

inundacdes, no ambito do Sistema Nacional de Gewmeato de Recursos Hidricos. Essa
preocupacdo é reforcada quando trata da emissdoutlagas, estabelecendo que nos atos
administrativos de outorga de direito de uso deirsss hidricos de cursos de agua que

banham o semi-arido deverdo constar, explicitamea restricoes decorrentes da
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necessidade premente de agua para atender a eguded calamidade, decorrentes de

condiges climéticas adversas.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRHjegirante do SINGREH, por
intermédio de suas Céamaras Técnicas, tem estudadstabelecido diretrizes diversas
relativas ao funcionamento dos comités de baciaopidfica, a emissdo de outorgas de
direito de uso das aguas superficiais e subtersameaenquadramento dos corpos de agua em
classes segundo 0s usos preponderantes, ao estakeal® de critérios para a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos, a implementacdo domsastke informacbes e a formulagdo do
Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado frinselho Nacional de Recursos
Hidricos em 30 de janeiro de 2006, propfe, na dioigéo de seu Caderno de Programas
Nacionais e Metas (MMA, 2006b), o estabelecimemtoimh ‘pacto nacional para a definicdo
de diretrizes e politicas publicas, voltadas parmelhoria da oferta de agua em qualidade e
guantidade, gerenciando as demandas e considerasada agua um elemento estruturante
para a implementacao das politicas setoriais, sdiea do desenvolvimento sustentavel e da

inclusao social”.

As Diretrizes do Plano (MMA, 2006a) incorporam: @mn sua orientacdo vertical, a
necessidade da articulacdo dos Orgaos e entidademido com aquelas das Unidades da
Federacéo, buscando a complementaridade entreno REcional, os Planos Estaduais e os
Planos de Bacia, tendo em vista os limites de girama do escopo de cada um; ii) em sua
orientacdo horizontal, a necessidade da articuldggmwlitica de recursos hidricos com outras
politicas publicas, tais como as de desenvolvimeggonal, meio ambiente, saude, ciéncia e
tecnologia, seguranca alimentar e nutricional,&isgcupacao do solo e suas interfaces com o
planejamento municipal, e a necessidade da am@olacom setores intervenientes,
notadamente quando usuarios das aguas, como odeetamergia, saneamento, mineracao,
irrigacdo, inddstria e outros; e iii)) em sua orgdio transversal, a necessidade da
incorporacéao efetiva dos municipios ao processgedio das aguas, em vista da necessidade
de articular o planejamento municipal (Planos Dnmet, ordenamento do uso e ocupacao do

solo, zoneamento ambiental) com o planejamentedesos hidricos.

Nas discussGes sobre as diretrizes e aspectos oltgjimds para sua execuc¢do, o Plano
destaca as situacOes especiais de planejamentoguaas as tipologias de problemas
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relacionados a agua conduzem a um recorte no guahibtes ndo necessariamente coincidem
com o de uma bacia hidrogréafica. E o caso da reggéni-arida brasileira. Neste sentido,
resgata-se o entendimento que a problematica das,sem especial na regido semi-arida,
deve prever acdes concebidas sob a otica da vhlldage das populacdes ali residentes,
reforcando a necessidade de articulacdo das psligablicas, desenvolvidas objetivando o

desenvolvimento sustentavel.

Um dos conjuntos de macro-diretrizes do PNRH coplaymuma perspectiva espacial, essas
unidades geogréaficas de intervencdo, orientandstauteracdo de programas regionais,

contemplando: i) modelos institucionais de gest@im@iados a natureza dos problemas a
enfrentar; ii) énfases e prioridades na implantag@anstrumentos de gestdo de recursos
hidricos proprios a cada regido; e iii) interversgdisicas estruturais de cunho regional,

destinadas a recuperacdo das disponibilidadescasdrem quantidade e qualidade, e a sua
conservacgao e aproveitamento de forma ambientagnseistentavel.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos se encostraterado em 04 (quatro) componentes,
nas quais foram inscritos 13 (treze) Programasu(kig3.15). O Programa de Gestéo
Sustentavel de Recursos Hidricos e Convivéncia adgemi-arido Brasileiro se insere no

componente de Programas Regionais de RecursosoHdri

Esse Programa, que nao foi detalhado no ambitoNRRH? devera ter como escopo basico:
(&) modelos institucionais de gestdo apropriadostareza dos problemas; (b) énfases e
prioridades na implantacdo de instrumentos de ge&ecursos hidricos; e (c) intervencdes
fisicas e estruturais de cunho regional, destinadasuperacdo das disponibilidades hidricas,
em quantidade e qualidade, e a sua conservacameapmento de forma ambientalmente

sustentavel.

Encontra-se em discussdo no ambito do Conselhoohkcide Recursos Hidricos -
coordenado pela Secretaria de Recursos HidricoBl)(S#R® Ministério do Meio Ambiente
(MMA) -, a construcdo do Sistema de Gerenciamententado para Resultados (SIGEOR)
(MMA, 2007), que inclui um conjunto de indicadorgsando a avaliagdo da implementacao
do PNRH.

O SIGEOR devera se articular com o Sistema Nacidealnformagfes sobre Recursos

Hidricos (SNIRH) no desenvolvimento dos Programasidhais previstos no PNRH.
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A aprovacao pelo CNRH dos detalhamentos dos Prag@&Subprogramas, juntamente com
a aprovacado das estratégias de implementacaosia®yara o ano de 2007, devera marcar o
inicio efetivo do PNRH.

Certamente, o desafio que se apresenta, apos todhikzacdo da sociedade, em particular,
das instituicdes publicas e privadas, das orgad&sada sociedade civil e os usuarios da dgua
na elaboracdo do PNRH, é a sua implementacéo, eygz&contar ainda com um Programa

de Monitoramento e Avaliacdo para o atendimentoétas propostas.

‘ Estrutura de Programas do PNRH
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Interinstitucional 2
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Figura 3.15 - Estrutura de Programas do PNRH
Fonte: MMA, 2006c.

Verifica-se que, dada a extensao do Plano em suss\direcdes, alguns programas poderao
ser privilegiados em detrimento de outros, facdiéersas correlacdes de forcas existentes na
sociedade brasileira. Nao ha priorizacdo para impieacdo dos programas e, eventualmente,
o Programa de Gestdo Sustentavel de Recursos ¢tidzicConvivéncia com o Semi-arido
Brasileiro podera ser o ultimo a ser contempladoy base em sua posicéo relativa (ultimo

colocado) no quadro de metas do PNRH.

A Agéncia Nacional de Aguas

A Agéncia Nacional de Aguas, autarquia vinculada\vaoistério do Meio Ambiente, tem
como missao regular o uso da agua em rios e lagatouahinio da Unido e implementar o

Sistema Nacional de Gerenciamento de RecursoschsdiiEssa entidade tem sido norteadora
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e também colaboradora nos programas, projetos esagacionados a quantidade e a
qualidade das &aguas que permeiam os diversos Bfiost (Ministério da Integragdo
Nacional, Ministério das Cidades, Ministério da i&glura, dentre outros) e os 6rgaos
gestores das aguas nos governos estaduais. Nauagacacomo entidade gestora de recursos
hidricos, merecem especial destaque: i) a impleagéotdos instrumentos de gerenciamento,
notadamente a outorga de direito de uso de rechiddsos; ii) o incentivo a implantacao e
ao desenvolvimento das entidades gestoras das agsi@stados da federacao; iii) 0 apoio a
gestdo descentralizada e participativa por intefonéds comités de bacia hidrografica; iv) a
realizacdo de estudos especificos nas principaisadaidrograficas brasileiras; e v) o

desenvolvimento de a¢6es visando a despoluicdoutess de agua.

Nessa Uultima vertente ressalta-se o Programa deolésio de Bacias Hidrograficas
(PRODES), que prevé a aplicacdo de recursos filrascelo orcamento da Unido em
contrapartida a projetos de construcao e amplided@stacdes de tratamento de esgotos, em
diversas bacias hidrograficas, mediante a “comgeésgoto tratado. Nessa modalidade de
financiamento, a ANA disponibiliza os recursos fica@iros, mediante o cumprimento de
metas contratuais de remocao de cargas poluidasmsstacdes de tratamento, que deixam de

ser langadas aos corpos de agua.

A ANA finalizou no ano de 2006 importante trabattediagndstico de alternativas de oferta
de agua para as sedes municipais da regido nomiedeasil e norte do estado de Minas

Gerais (ANA, 2006), contemplando a regidao semigabdasileira.

Extrapolando a regido semi-arida, o estudo abrasgenunicipios com populacdo urbana
superior a 5.000 habitantes da regido (totalizahdd2 municipios) que se estendem do
estado do Maranh&o ao norte de Minas Gerais, e@nifio 0 “estado da arte” dos sistemas de
suprimento de agua desses municipios, identificggrdblemas e propondo solug¢des. No
estado de Minas Gerais, 0 estudo examinou a sduagdl24 municipios (com populacdo
urbana superior a 5.000 habitantes) nas baciasrid®sSao Francisco, Mucuri, Pardo e
Jequitinhonha (Figura 3.16), daqueles 324 locatigaths bacias selecionadas (ANA, 2006).
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] Murizipios ndc consemplados no Aas {vag)
O Murizipios com oora de ampliagis [52)
[ Murizizios com projto ge ampiagio |28}
[ Muricipios contempliados na A3s sem projetos = ooras de ampliagio [44)

Figura 3.16 - Municipios do estado de Minas Gerais contemplados no Atlas Nordeste:
Abastecimento Urbano de Agua
Fonte: ANA, 2006

Esse estudo ndo contemplou, entretanto, grande pag municipios que apresentam os
maiores déficits de cobertura em sistemas de alasteto de agua e de esgotamento

sanitario.

A regido do médio Sao Francisco e parte da regdodrafica do Atlantico Leste em Minas
Gerais, ou seja, onde se localiza a regido dos wis rios Jequitinhonha, Mucuri e Séo
Mateus, apresentam os menores indices de cobeatauratendimento com sistemas de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitarioisbuicoes espaciais desses percentuais
estdo representadas, respectivamente, nas Figut@se33.18, e constam da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizadaaale 2000 (IBGE, 2002).

No que se refere ao déficit de abastecimento da dgypopulacao, a referida pesquisa revela
gue os municipios de faixa populacional inferiob.800 habitantes em todo o estado sdo

agueles que apresentam maiores déficits de coaettusaneamento basico.
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Figura 3.17 - Percentual de municipios do estado de Minas Gerais abastecidos por rede
de 4gua
Fonte: IGAM (2006a)

O déficit € maior ainda quando sédo consideradosengicos de esgotamento sanitario,
atingindo ainda percentualmente em maior nimerawscipios com populacdes inferiores a
5.000 habitantes.
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FONTE: IBGE (2000)

Figura 3.18 - Percentual de municipios do estado de Minas Gerais com rede de esgoto.
Fonte: IGAM (2006a)
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3.4.2 - O arcabouco legal e institucional em MinaSerais

A criacdo de uma Secretaria Estadual de Meio Antbdieonstituiu uma reivindicacdo antiga
dos ambientalistas mineiros. Em 1976, quando siuinsa Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia, a proposta desse setor jA era a desd@mlnesta secretaria da pasta do Meio
Ambiente. A SEMAD foi criada pela Lei n° 11.903,siembro de 1995, vinculando-se a sua
estrutura a Fundacéo Estadual de Meio Ambiente fPEAO Instituto Estadual de Florestas
(IEF). Em junho de 1996, passou a integrar a esautla SEMAD o Departamento de
Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (DRH-{FGAM, 1998).

Em julho de 1997 um conjunto de leis produziu aganizacao do sistema estadual de meio
ambiente. A Lei n° 12.581, que dispbe sobre a argafio da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, e da opi@agdéncias, criou uma nova estrutura,
integrando, por subordinacdo, o Conselho de Palitimbiental (COPAM) e o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH), e, por vagdd, a Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente, o Instituto Estadual de Florestas e ditine Mineiro de Gestdo das Aguas —
(IGAM) (nova denominacéo do antigo DRH-MG, alterpeda Lei 12.584, de 17 de julho de
1997).

Uma importante modificacdo introduzida pelo conjumte leis de julho de 1997 esté
relacionada a maior especializacdo das acfes an sdesenvolvidas pelas entidades
vinculadas. A FEAM passou a se responsabilizarofsggmente pela agenda marrom, isto €,
pelo controle e prevencgédo da degradacao ambiestalmnte de atividades poluidoras e pelo
desempenho de atividades correlatas, como a re@tizde estudos e pesquisas sobre a
poluicdo, qualidade do ar e do solo. A agenda vedassumida pelo IEF, que se tornou
responsavel pela formulacdo e execucdo da politicastal, de forma a promover a
preservacdo da biodiversidade e o desenvolvimengiestavel dos recursos naturais
renovaveis, além de atuar em areas como as unidadesnservagcdo. Coube ainda ao IEF
conduzir a politica de preservacdo e conservacaiboda e fauna do estado, promovendo
pesquisas nos campos da biomassa e da biodiversiQalsAM tornou-se responsavel pela

agenda azul, ou seja, a gestédo dos recursos HHaricestado de Minas Gerais.

De acordo com a Lei n° 12.581/97, a SEMAD tem poalilade formular e coordenar a
politica estadual de protecdo do meio ambientegetenciamento dos recursos hidricos, bem
como articular as politicas de gestdo dos recusstisentais, visando ao desenvolvimento

sustentavel do estado.
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Como integrante do Sistema Estadual de GerencianderiRecursos Hidricos (SEGRH-MG),
compete a SEMAD, na condicdo de 6rgao central emador, de acordo com o estabelecido
na Lei n°® 13.199/99, as seguintes tarefas:

| - aprovar a programacao do gerenciamento de sesuridricos, elaborada pelos 6rgéos e
entidades sob sua superviséo e coordenacéo;

Il - encaminhar a deliberacdo do CERH-MG propost®ldno Estadual de Recursos Hidricos
e de suas modificacbes elaborados com base noesPliretores Recursos Hidricos de

Bacias Hidrograficas;

[ll - fomentar a captacdo de recursos para finaragées e atividades do Plano Estadual de

Recursos Hidricos, supervisionar e coordenar agliacao;

IV - prestar orientacdo técnica aos municipios tikgeente a recursos hidricos, por

intermédio de seus 6rgaos e entidades;
V - acompanhar e avaliar o desempenho do SEGRHeMG;

VI - zelar pela manutencdo da politica de cobrapebb uso da agua, observadas as

disposicfes constitucionais e legais aplicaveis.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERHirfado a partir do Decreto n® 26.961,
de 28 de abril de 1987. O Conselho, de naturezagrente, foi criado com a finalidade de
promover o aperfeicoamento dos mecanismos de plaeejo, compatibilizacdo, avaliacéo e
controle dos recursos hidricos do estado, tendwista os requisitos de volume e qualidade

necessarios aos seus multiplos usos.

O CERHi, criado anteriormente a existéncia do BiateEstadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, tinha como missdo promoveregiatdo entre os diversos programas e
atividades setoriais desenvolvidas no ambito d@dest relacionados ao abastecimento
urbano, controle de cheias, irrigacdo, drenageituigdb, e transporte de efluentes sanitarios

e industriais.

A partir da formulacdo da politica estadual de msmsi hidricos, incentivada pela
promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988, gqua @ agua um bem publico, o estado de
Minas Gerais teve, na sua Lei n°® 11.504/94, quaddisobre a politica estadual de recursos

hidricos e da outras providéncias, um novo disposiégal para a gestdo das aguas.
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Com a finalidade de adequar o Conselho EstaduBRledersos Hidricos as novas atribuicbes
gue Ihe competia na politica estadual de recuribfcbs, o governo do estado, por meio do
Decreto n® 37.191/95, deu novas atribuicbes ao GERHnova denominacao do Conselho),
tais como propor o Plano Estadual de Recursosddigirdecidir os conflitos entre os comités
de bacias hidrograficas, estabelecer critériosrena® sobre a cobranca pelo uso da agua e

exercer outras funcdes de acordo com o disposteina® 11.504/94.

Com a nova lei de recursos hidricos no estado dediGerais, Lei n°® 13.199/99 (que
revogou e substituiu a Lei n° 11.504/94), o CERH-BKSumiu nova configuracdo e novas
atribuicdes, sendo que o Decreto n°® 43.373, deeQ6rtho de 2003, inclui na sua constituicao
a participacao de representantes dos comités da Ihidcografica, dos usuarios de recursos

hidricos e da sociedade civil organizada.

A Lei n®13.199/99, que dispde sobre a Politicadisil de Recursos Hidricos, regulamentada
pelo Decreto n° 41.578, de 08 de marco de 200Db adequar a legislacdo estadual a

legislacdo federal estabelecida com a edi¢édo da°L@i433, de 08 de janeiro de 1997.

O CERH-MG, integrante do Sistema Estadual de Gexeranto de Recursos Hidricos, tem

as seguintes atribuicoes, de acordo com o artad®n® 13.199/99:

| - estabelecer os principios e as diretrizes ddié@Estadual de Recursos Hidricos a serem
observados pelo Plano Estadual de Recursos Hidegoslos Planos Diretores de Bacias
Hidrograficas;

Il - aprovar proposta do Plano Estadual de Recut$discos, na forma estabelecida na lei;
[l - decidir os conflitos entre os comités de laadnidrograficas;
IV - atuar como instancia de recurso nas decisés€dmités de bacias hidrograficas;

V - deliberar sobre projetos de aproveitamentoegdeinsos hidricos que extrapolem o ambito

do comité de bacia hidrogréfica;

VI - estabelecer os critérios e as normas geras @autorga de direito de uso de recursos

hidricos;

VII - estabelecer os critérios e as normas geraliisesa cobranca pelo direito de uso de

recursos hidricos;

VIII - aprovar a instituicdo de comités de bacidrbgrafica;
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IX - reconhecer os consorcios ou associacfes intgnipais de bacia hidrografica ou as

associagdes regionais, locais ou multisetoriaisstirios de recursos hidricos;

X - deliberar sobre o enquadramento dos corpogyda é@m classes, em consonancia com as
diretrizes do COPAM-MG e de acordo com a classifica estabelecida na legislacdo

ambiental; e

XI - exercer outras agOes, atividades e funcOeabelkdcidas em lei ou regulamento,
compativeis com a gestao de recursos hidricos @al&su de sub-bacias de rios de dominio

da Unido cuja gestéo lhe tenha sido delegada.

O CERH-MG tem atuado norteando o sistema de genecito de recursos hidricos por
intermédio de deliberacbes normativas, estabeleceddetrizes para formacdo e

funcionamento dos comités de bacias hidrograficestabelecendo as Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos e d#@gensglo normas para implementacao da
Politica Estadual de Recursos Hidricos.

O IGAM é uma autarquia vinculada a SEMAD, e integraSistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. E o 6rgdo mestponsavel pela implementacdo dos
instrumentos de gestdo e ainda € responsavel pelifacdo do uso das aguas e pela

aplicacdo das penalidades nos termos do Decrédi.309, de 05 de junho de 2006.

Com o dinamismo exigido pela gestdo dos recursidrichs no estado de Minas Gerais, por
iniciativa do poder executivo, foi publicada, em @9 janeiro de 2003, a Lei Delegada n°
83/2003, seguida do Decreto n® 43.371, de 05 deojule 2003, que d& nova estruturacéo
organica basica ao IGAM. Essa nova estrutura adequargdo gestor de recursos hidricos
aos desafios da gestdo compartilhada das aguaseemao passou a atuar de acordo com

regulamento interno, definido no Decreto n° 44.31E207 de junho de 2006.

Um novo conjunto de Leis Delegadas foi editado stado de Minas Gerais em 25 de janeiro
de 2007. Dentre essas, destacam-se a Lei n° 12%lispbe sobre a estrutura organica basica
da SEMAD, e a Lei n° 157, que altera a Lei Deleg&d83/2003, que dispde sobre a estrutura
organica basica do IGAM. Na nova estrutura orgamirenl estabelecida, a SEMAD e as
entidades vinculadas responsaveis pelas agendasraamb (IGAM, IEF e FEAM) passam a
desenvolver acdes integradas de licenciamento,taramento e fiscalizacdo, compondo o
Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA).
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O IGAM tem exercido o papel que lhe cabe no Sistés@mdual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, implementando o instrumento utarga de direito de uso das aguas
superficiais e subterraneas, utilizando-se de mssstgeoreferenciado e banco de dados
construido a partir de formuléarios, contendo infagdes dos requerentes, localizacdo dos
pontos de captacdo ou intervencdo no curso de amus, de captacdo (superficial ou
subterranea), finalidades das outorgas e vazdeartdas (SCHVARTZMAN & DINIZ,
2001).

O monitoramento da qualidade das aguas é realizeiematicamente pelo IGAM, por
intermédio de sua Diretoria de Monitoramento e &igacdo Ambiental, construindo banco
de dados para desenvolvimento de futuro sistemafdemacfes em recursos hidricos no

estado de Minas Gerais.

Importante atribuicdo que cabe ao IGAM, na execugdopolitica estadual de recursos
hidricos formuladas pela SEMAD e pelo CERH-MG, @mwio ao desenvolvimento e a
instalacdo dos comités de bacias hidrograficasmigado a descentralizacdo no
gerenciamento dos recursos hidricos. Por intermdéosocomités de bacia, o gerenciamento
dos recursos hidricos se tornaria mais eficierspe@almente por permitir o conhecimento,
localmente, das disponibilidades hidricas e dasaddas dos usuarios junto aos pequenos
cursos de agua, coérregos, riachos, nascentes entaffude principais rios de dominio do
estado.

Devido ao grande numero de corpos de agua existeateestado, desde pequenos cursos
intermitentes até importantes afluentes de riodameinio da Unido, o IGAM desenvolveu um
estudo, por solicitagdo do CERH-MG, para orientatamejamento, estruturacédo e formacao

dos comités de bacias hidrogréaficas no estado.

A identificacdo das unidades foi realizada em etafmndo como base os limites das bacias
hidrogréficas dentro do territdrio mineiro, em ocmm&ncia com o principio de gestdo por
bacias hidrogréaficas. Dentro de cada uma dessaaskfacam identificadas as unidades, com
relativo grau de homogeneidade, a partir da analisgrada de indicadores representando
caracteristicas fisicas, socio-culturais, econdsniegoliticas diretamente relacionadas aos
recursos hidricos (COELHE&X al, 2003).

Como resultado, o estudo apresentou a divisdo dagd hidrograficas do estado em

Unidades de Planejamento e Gestdo de RecursoscotidiiUPGRH), identificadas,
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inicialmente, em trinta e quatro unidades criadzla Peliberacdo Normativa n°® 06, de 04 de
outubro de 2002, e modificada posteriormente partate seis unidades (Figura 3.19) pelas
Deliberagbes Normativas n° 15, de 22 de setembi20@¢ (que cria a Unidade DOG6), e n°

18, de 21 de dezembro de 2005 (que cria a Unidatle €&m a seguinte descricao:

Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba (PN), subdividila em trés unidades:

* bacia do rio Dourados - PN1;
* bacia do rio Araguari - PN2; e

* bacia dos afluentes mineiros do baixo ParanailN8- P

Bacia do rio Grande (GD), subdividida em oito uniddes:

* bacia do alto rio Grande - GD1,

* bacias dos rios das Mortes e Jacaré - GD2,;

* bacia do entorno do reservatorio de Furnas - GDS3;

* bacia do rio Verde - GD4;

* bacia do rio Sapucai - GD5;

* bacia dos afluentes mineiros dos rios Mogi-GuaBarelo - GD6;
* bacia dos afluentes mineiros do médio rio Gran@®7; e

* bacia dos afluentes mineiros do baixo rio Gran@®8.

Bacia do rio Paraiba do Sul (PS), com duas unidades

* bacia dos afluentes mineiros dos rios Preto e IRarai- PS1;e

* bacia dos afluentes mineiros dos rios Pomba e Muir62.

Bacia do rio Doce (DO), com seis unidades:

* bacia do rio Piranga - DO1,;
* Dbacia do rio Piracicaba - DO2;

* Dbacia do rio Santo Anténio - DO3;
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» bacia do rio Suacui - DO4;
e bacia do rio Caratinga - DO5; e

* bacia do rio Manhuagu - DOG6.

Bacia do rio Mucuri (MU), com apenas uma unidade:
« atotalidade da bacia no estado - MU1.

Bacia dos rios Piracicaba e Jaguari (PJ), com apesaima unidade:

* atotalidade da bacia no estado - PJ1.

Bacias Leste, com uma unidade:

* bacia do rio Buranhém, bacia do rio Jucurucu, bdciao Itanhém, bacia do rio Peruipe,
bacia do rio Itaunas, bacia do rio S&o Mateus,abdad rio Itapemirim e bacia do rio
Itabapoana.

Bacia do rio Jequitinhonha (JQ), com trés unidades:

* bacia do alto Jequitinhonha - JQ1;
» bacia do rio Araguai - JQ2;e

» bacia do médio e baixo Jequitinhonha - JQ3.

Bacia do rio Pardo (PA), com uma unidade:

* toda a area da bacia no estado - PA1.

Bacia do rio Sao Francisco (SF), com dez unidades:

alto curso da bacia do rio S&o Francisco até dw@ndia com o rio Paréa - SF1,
* bacia do rio Paréa - SF2;

» bacia do rio Paraopeba - SF3;

» bacia do entorno do reservatorio de Trés Marids4; S

* Dbacia do rio das Velhas - SF5;
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» bacia dos rios Jequitai e Pacui - SF6;

» bacia dos afluentes mineiros do rio Paracatu - SF7;
* bacia do rio Urucuia - SF8;

» bacia dos rios Pandeiros e Calindo - SF9; e

* Dbacia dos afluentes mineiros do rio Verde Grarnslel0.

O CERH-MG estabeleceu as Unidades de Planejame@iestio de Recursos Hidricos do

estado de Minas Gerais tendo em vista a necessigade
| - orientar o planejamento, estruturacao e formalgiicomités de bacia hidrografica;

Il - subsidiar a elaboragéo do Plano Estadual daiRes Hidricos, dos Planos Diretores de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas, progsadedesenvolvimento e outros estudos

regionais; e

[ll - subsidiar a implantacdo dos demais instrumenda Politica Estadual de Recursos
Hidricos e a gestdo descentralizada desses recursos

ESTADO DE MINAS GERAIS

sroretaris Eskadual o Melo Ambiante
& Dazenvaluimanis 2uctsriavel

mctibato Mineiro de Gestdo dac Aguas

-

Unlgadac dt Flsnajamanta s Geails
o Hidrisos

LEGENDA
Curso Tagua

Satia rio Jequitnhonha

Figura 3.19 - Unidades de Planejamento e Gestédo de Recursos Hidricos - MG
Fonte: IGAM (2007)
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Conforme preconizado na Lei n° 13.199/99, os camit® bacia hidrogréafica integram o

Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursoseidritém como territério de atuagéo:

| - a area total da bacia hidrografica;

Il - a sub-bacia hidrogréfica de tributario do cude agua principal da bacia ou de tributario
desse tributario; e

Il - o grupo de bacias ou sub-bacias.

Ao dispor sobre 0 SEGRH-MG, a lei mineira tratoudeénir a forma de composicéo de dois

de seus integrantes: o CERH-MG e os comités deabadrografica. Foram estabelecidas

duas regras de paridade (artigos 34 e 36 da L&BrA99/99): a primeira, relativamente ao

Poder Publico, determina que o estado e municipobam a mesma quantidade de

representantes no CERH-MG; a segunda determin@gjusuarios e entidades da sociedade
civil, ligados aos recursos hidricos, tenham o neesmimero de representante do poder
publico.

Em atendimento ao disposto no art. 6°, inciso &/,Decreto n°® 41.578/01, o CERH-MG
estabeleceu diretrizes para formacéo e funcionaad comités de bacia hidrografica, por
meio da Deliberagdo Normativa n® 04, de 18 de &anede 2002 (MENDONCA, 2002).

A criacdo de comités de bacia hidrografica se déestado de Minas Gerais, conforme as
Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursoscésidriormalmente aprovada pelo
CERH-MG, em Deliberagcdo Normativa especifica.

A Deliberagdo Normativa n® 04/2002 estabelece amga a criagdo de comités de bacia
hidrografica deverd ser antecedida de ampla maebdéia nas areas de atuagcdo, com a
participacdo comprovada de pelo menos 80% (oitemtacento) do total de municipios das

bacias, e de no minimo 03 (trés) representantegtdo de usuarios e 03 (trés) entidades civis
com atuacdo na area de recursos hidricos, leganeenstituidas, em funcionamento e com

sede e atuacdo na bacia, considerando os critiriparidade constantes da Lei n® 13.199/99.

Além do disposto no art. 38 da Lei 9.433/97 e no4® da Lei 13.199/99, no ambito de sua
area de atuacado, observadas as deliberagfes emat@mdzonselho Nacional de Recursos
Hidricos e do Conselho Estadual de Recursos Hgjricabe aos comités de bacia

hidrogréfica:
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| - arbitrar, em primeira instancia administrativas conflitos relacionados aos recursos

hidricos originados em sua &rea de atuacao;

Il - aprovar o Plano Diretor de Recursos HidricaBacia ou regido hidrografica;

[l - submeter, obrigatoriamente, os Planos Dietode Recursos Hidricos a audiéncia
publica; e

IV - desenvolver e apoiar iniciativas em educacatiantal em consonéncia com a Lei

9.795/99, que institui a Politica Nacional de EddoeAmbiental.

Os comités de bacia hidrogréfica se instalaramstade de Minas Gerais a partir de 1998 e

seguem, na sua formacéao, as orientacdes emanadd&gieH-MG.

Na Figura 3.20, sdo apresentados os comités idetala em funcionamento, os comités
aprovados pelo CERH-MG e os comités em processdodracdo / mobilizacdo nas

Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursoso#dri

Comites de rios de dominio estadual em funcionamento
[ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

SF1 - CBH Afluentes mineiros da Aflo Sé0 Francisco
SF2- CBH oo rio Pard

SF3 - CBH o rio Paracpeba

SF4 - CBH do erorno da Represa de Trés Marias
SF5 - CBH o rio das Velhas

SF6 - CBH dos rios Jequital e Pacul

ESTADO DE MINAS GERAIS
Secretaria Estadual do Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel

Instituto Mingiro de Gestéo das Aguas
b g
COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA
DO ESTADO DE MINAS GERAIS

SFT - CBH ca Sulo-hacia Mmineira da ria Parscaty
SFE - CBH cio rio Urucuia

[0 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

GD1 - CBH dla At io Grande (agusrdando decreto de nstiuigéo)
GDE - CBH do ertorno o reservettrio de Furnas

GDA - CBH s rio Verde

GDS - CBH s rio Sapucsl

GDE - CBH o Afluentes Mingitos dos rios Mo GuaguPardo

GO - CEH Afluertes mingiros oo Méci rio Grance

GDE - CEH Afiyentes mineiros do Baixo fio Grande

[] BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA

PH1 - CBH oo rio Dowrados

PNz CBH oo io Araguar!

P - CBH Afluetes mineiros oo Baixo Paranaba

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

- CBH dario Piranga

D02 - CBH do rio Piracicaba

D03 - CBH rin Sartto Artbinio

D04 - CEH dorio Suagul Grande

DO - CBH dario Caralinga

DO - ¢BH Aguas do rio Manhuagu

[0 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA
162 - CBH do rio Araual

[ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO

PAT - CBH oo ri Mostut

[0 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL
PS1- CEH dos Afluertes minekas dos rios Preto & Parsibuna

PS2- CBH rio Pormba & Muriad

[ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA E JAGUARI
P1 - CBH dos rios Piracicabalaguar (aguariando decreta de instiuigé)
Comités em processo de formagée / mobilizagio

Rio iabapoans [] BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

1 - Comisséo Pré-Camite Alto rin Jecuitinhonha
a3 - Comissén Pré-Comité do Médio e Baixo rio Jeguitinhorha

o Burarhiém
o Jucurugu

|
L

Rio fadnas

R Tperirin

] BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAQ FRANCISCO
SFQ - Comisséo Pro-Comité dos rios Pandsiros e Calindd

SF10 - Comisséo Pro-Comité Afluentes mineiros do rio Verde Grande
[ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

G012 - Comissao Pro-Comité dos rios das Mortes & Jacars

[ BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS DO LESTE
M - Comisséo Pro-Comité: do rio Mucur

Shil - Comiss#o Pro-Comité do rio S0 Mateus

idrograficas que nio constitiem Unidades de

150 225 % 7
amento e Gestio dos Recursos Hidricos - UPGRH
[ BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS DO LESTE
atces ) . _ Fio Buranhém
Comités de rios de dominio da Uniao Rio ducurug
[ Fio Pereiba do Sul- CENAP - SP, R e MG (Data do decreto 22103/1998) Fio tarhém
[ Fio S0 Francisca - CBH-SF - MG, B4, GO, DF, PE, SE ¢ AL (Data do decreto: 05/0612001) Fio Peruins
[ Rio Doce: - MG & ES (Data tio decreto: 251 72001) Hifalias
[ Fios Piracicaba, Capiveri e uncai - PCJ - SP ¢ MG (Deta do decreto: 2005:2002) R aromem.
5 Rioverds Grands - MG & B (Dsta do cecreto: 03122003) io tebhp cope Srvats 60w« Gl
I Fio Pomba = Murisé - MG & RJ (Dt co decreto: 0510672001 Divisho de Sitema ds Informagis

TS Ry 5 Geoprosaszamto
Comité de ria de dominio da Unido em processo de formagao Pl g L LR

[ Rio Paransiba - hics, MS & DF Belo Horizonte - 5.

[ Bacias de rios federsis sem comite Fone: (31) 2101-3335 geo @igam mg.gov br
aizado em outubro/z06

Figura 3.20 - Comités de bacia hidrografica no estado de Minas Gerais
Fonte: IGAM (2007)
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Os comités de bacia hidrografica sao instituidosapm do Governador do Estado. Em Minas

Gerais, existem 27 comités instituidos e nove cedeis pro-comités.

As agéncias de bacia hidrogréaficas e/ou entidagdasdequiparadas deverdo ser as entidades
executivas responsaveis pela operacionalizacédo afidisuicbes dos comités de bacia
hidrografica.

3.4.3 - A aplicacdo dos instrumentos de gerenciantende recursos hidricos em Minas
Gerais

A implementacdo da politica de recursos hidricos Einas Gerais ocorre com 0
aperfeicoamento da legislacao estadual e com orreaimlvimento dos usuarios e entidades
publicas e privadas voltadas para a area ambientdpecialmente, para a area de recursos
hidricos. Os principais instrumentos de gerencidmeltilizados sdo os planos de recursos
hidricos, o enquadramento dos corpos de agua eseslaegundo seus usos preponderantes e
a outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

A cobranca pelo uso da agua - conforme previsthaian® 13.199/99, com a edi¢cdo do
Decreto n° 44.046, de 13 de junho de 2005, qudaegunta a cobranca pelo uso de recursos
hidricos de dominio do estado - devera se inigasa implementacao das agéncias de bacias
hidrogréficas ou entidades a elas equiparadas € @@bendimento das condicionantes que
sdo: i) o cadastramento dos usuérios de recursiscds; i) a definicdo dos usos
insignificantes pelos respectivos comités de blaicieografica; e iii) a aprovacao pelo CERH-
MG da proposta de cobrancga, tecnicamente fundadenencaminhada pelos respectivos

comités de bacia hidrogréfica.

Apresenta-se a seguir um relato da atual situagdestado de Minas Gerais no que diz

respeito aos principais instrumentos de gerencitordrecursos hidricos:

a) Planos de Recursos Hidricos

Na lei mineira n° 13.199/99 estéo previstos dassrimmentos de planejamento da politica de

recursos hidricos, que séo:

e 0 Plano Estadual de Recursos Hidricos, contenddalit@trizes e critérios para o

gerenciamento dos recursos hidricos; e
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» 0s Planos Diretores de Recursos Hidricos de Batithegraficas, contendo as demandas
setoriais das bacias; esses planos deverdo saraab ou atualizados pelas agéncias de

bacia e aprovados pelos respectivos comités da habiografica.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos, sendo cstasuiado nos diversos Planos de Bacia
Hidrografica, tem a finalidade de fundamentar ermar a implementacdo de programas e

projetos relativos a gestao dos recursos hidrieagral de cada UPGRH.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estaddidas Gerais (PERH/MG) esta sendo
elaborado pelo IGAM e devera nortear a politicaedeirsos hidricos no estado. Mesmo que a
sua elaboragéo ja tenha sido considerada nas oémefget do antigo DRH, ao final da década
de 1980, apenas agora se inicia (IGAM, 2006a).

No ano de 2006, foram contratados pelo IGAM osigesvpara a elaboragédo da 12 Etapa do
PERH/MG, com os objetivos de consolidar os estusastentes, especialmente os planos

diretores de recursos hidricos de bacias hidragsfiidentificacdo das areas de potencial
conflito pelo uso da agua e avaliacdo da atuac8ecedtes componentes do Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Essa 12 Ettpbeleceu a definicdo de objetivos,

premissas e estratégias para desenvolvimento E&@@4, que devera ter continuidade no ano
de 2007.

Necessitando, eventualmente, de atualizacdo e mesmalidagéo pelos comités de bacia,
encontram-se elaborados o0s seguintes planos @isetde recursos hidricos de bacias
hidrogréficas:

* Plano Diretor de Recursos Hidricos para os Vale¥edaoitinhonha e Pardo;

* Plano Diretor de Irrigacdo dos Municipios da BalwaBaixo Rio Grande;

* Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos dé&dtia Bacia do Rio Verde Grande;

» Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias tleeAfes do Rio S&o Francisco; e

* Planos Diretores de Recursos Hidricos das Bacias Rios Mucuri, Sdo Mateus,

Jucurucu, Itanhém, Buranhém, Peruipe e Paranaiba.
Encontram-se atualizados e aprovados pelos regpecibmités de bacia hidrografica:
* Plano Diretor da Bacia do Rio das Velhas; e

* Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia doFRi@catu.
94

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



b) Enquadramentos dos cursos de dgua em classesudes

O enquadramento dos corpos de agua em classe de qis® segue normas e padroes
propostos na Resolugdo Conselho Nacional de Maibiégnte (CONAMA) 1} 357/2005 e
legislacdo estadual, por meio da Deliberacdo Navanat 10/86 do COPAM - MG, de 16 de
dezembro de 1986 - visa assegurar as aguas qualidatpativel para atendimento aos usos
mais exigentes a que forem destinadas. Trata-semdenstrumento para subsidiar tanto a

gestao de recursos hidricos como a gestdo ambiental

No estado de Minas Gerais, desde 1993, o enquadiames cursos de agua era considerado
um instrumento tanto da gestdo de recursos hiddooso de meio ambiente, porém o0s
trabalhos eram executados pelo 6rgdo ambiental slfad@ Com a Lei n°® 9.433, o
enguadramento passou a ser um elemento importargestiio dos recursos hidricos e, como

reflexo de tal regulamentacao, pbe-se fim ao amtagdlito (MACIEL Jr, 2000).

Os enquadramentos dos cursos de agua em Minass Grasido definidos pelo COPAM -
MG (conforme prevé o artigo 54 da Lei n° 13.199/88) a implantacdo dos respectivos

comités e agéncias de bacias hidrogréficas.

Alguns rios em importantes bacias do estado foraguadrados no periodo de 1994 a 1998,
por intermédio das Deliberagdes Normativas (DNC@PAM - MG:

* D.N. 05 de 22/01/94 - cérrego Mingu; bacia do &g &elhas;

* D.N. 09 de 27/04/94 - rio Piracicaba e seus afesriiacia do rio Doce;

e D.N. 14 de 28/12/95 - rio Paraopeba e seus aflaghéeia do rio S&do Francisco;

D.N. 16 de 24/09/96 - afluentes estaduais do riaiBana; bacia do rio Paraiba do Sul;

« D.N. 20 de 27/06/97 - rio das Velhas e seus afaserftacia do rio Sao Francisco;

D.N. 28 de 09/09/98 - rio Para e seus afluentasalmho rio Sado Francisco;

e« D.N. 31 de 18/12/98 - altera 0 enquadramento adtrd4 do ribeirdo Paciéncia; bacia do

rio Parg; e

« D.N. 33 de 18/12/98 - rio Verde e seus afluentasiebdo rio Grande.
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De acordo com a Deliberacdo COPAM n° 10/86 (ina@sado artigo 11) e Resolucéo
CONAMA n° 357/05 (artigo 42), enquanto nao forenetehdos os enquadramentos,
aprovados pelos comités de bacia, as aguas daéescemsideradas Classe 2.

Verifica-se, entretanto, que varios comités de @ase encontram instalados e esse
instrumento importante para o gerenciamento daidpdd das dguas ndo se encontra
devidamente implementado. Diversos cursos de agodém seu enquadramento quanto aos
usos a que se destinam propostos pelos respeao/m#és de bacia hidrografica que

congregam os diversos usuarios dos recursos hsdrico

c) Outorga de direito de uso de recursos hidricos

Conforme estabelecido na Lei Estadual n° 13.199GAM é o 6rgdo responsavel pela
emissdo das outorgas. O modelo existente écutega controlada por objetivge fixada a
vazao residual minima que deve ser mantida a jsBntada captacde)o critério adotado
para emissao das outorgas &itério da vazao referencialA vazao de referéncia adotada em
todo o estado de Minas Gerais é a§Jvazdo minima de sete dias de duracéo e dez anos d
recorréncia). De acordo com a Portaria AdministeatGAM n°® 010/98, de 30 de dezembro
de 1998, e posterior alteragdo dada pela Portatraiistrativa IGAM n°® 007/99, de 19 de
outubro de 1999, a vazao a ser garantida a juskntmada captacdo no curso de agua, em
condicOes naturais, ou apos regularizacdo, dewréles 70% (setenta por cento) da;§
Significa dizer que essa € a vazéao residual que der assegurada para a manutencao do

meio bidtico em cada se¢do de um curso de agua.

Aqui se podem fazer duas observacfes quanto @oieridotado:

1 - o critério de se outorgar apenas de 30% g Rdera ser adequado em algumas bacias
hidrogréficas do estado de maneira a proteger ommeéis de uma exploracdo excessiva,

mas podera se tornar restritiva em bacias onded@r misponibilidade de recursos hidricos;

2 - o critério de se manter 70% de ;@Qem todos os cursos de agua do estado ndo tem
fundamento técnico, podendo ser eventualmenteionsotie. Segundo Sarmento & Pelissari
(1999), a vazédo residual dos rios no pais, a sesiderada nos empreendimentos que
envolvem o0 uso da agua, ndo tem merecido muitgébetdos 0rgaos gestores. Sarmento &

Pelissari (1999) recomendam o uso combinado desgisanetodologias que visem a fixacao
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de vazdes residuais, 0 que poderia flexibilizareocentual ou mesmo alterar a vazao de

referéncia.

No estado de Minas Gerais, as primeiras outorgakrelito de uso da agua foram concedidas
por meio de Decretos, por ato do Governador dodBstapds andlise e aprovacdo do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estaddinas Gerais (DAE / MG), apoiadas
nos termos do Cédigo de Aguas - Decreto n° 24 @30 de julho de 1934. A partir de julho
de 1997, o IGAM passou a atuar como 6rgdo gestiaimelm as outorgas de direito de uso de

recursos hidricos das aguas superficiais e subasédde dominio do estado.

O IGAM recebe as solicitacfes de outorga dos dpgeusuarios que pretendem regularizar os
seus respectivos usos dos recursos hidricos. @egsms sao analisados e as outorgas sao
emitidas ou indeferidas apds estudos técnicos,adpsino aplicativo computacional que
contém mapas superpostos, com informacdes sohdeagifafia basica, as curvas de nivel do
solo e linhas de rendimentos superficiais espexsifit/s.knf) derivados dos estudos de

regionalizacao.

Para analise do requerimento de outorga de dieitaso de recursos hidricos superficiais, as
coordenadas geogréficas do pretendido ponto dagiptou intervencdo no curso de agua
sao identificadas na tela do aplicativo. As diversdbelas olayers sdo superpostas, sendo
entdo possivel localizar o ponto em analise e mhti@r a respectiva area de drenagem que
contribui para a determinacdo das vazOes cardatasis A determinacdo da vazao de
referéncia (@19 em cada ponto de interesse € feita a partir ddipieacdo da vazédo
especifica pela area de drenagem demarcada a rreodtarespectivo ponto.

A cada solicitacdo de intervencdo em determinadsocde agua, séo verificados todos os
usuarios e requerentes com processos pendenteadosoptm determinada secdo da bacia
hidrogréfica. Para emissdo da outorga de direitaugte de recursos hidricos € feito um
balanco entre a disponibilidade da vazdo outorg@¥@% da Q.9 e as demandas dos

diversos usuarios.

Os dados relativos aos processos de outorgas Sétos em um banco de dados contendo
informacgdes sobre o requerente, coordenadas gexagréiio ponto de intervengdo no curso de
agua, vazao requerida, tipo de uso e demais infriresa
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Para a emissao de outorgas de direito de uso desoschidricos subterraneos, sao analisados
os dados fornecidos pelo requerente, quanto aifacdb do poco, caracteristicas

construtivas, niveis estatico e dinamico da ageaie requerida, tipo de uso e demais
informacdes pertinentes aos respectivos proce8sasutorgas sao concedidas em funcéo das
disponibilidades hidricas dos aquiferos, tendo &ta\vos seus potenciais de exploracéo e

capacidades de recarga.

O instrumento da outorga de direito de uso dosrsesthidricos tem sido bastante divulgado
nas campanhas de educacdo ambiental desenvohadasbito do estado de Minas Gerais.
Diversos usuarios se dirigem espontaneamente & dygstor e solicitam a outorga para
captacao de agua ou execucao de intervencao nmaeidggua (barragens, desvios, dragagem
etc), no sentido de garantir uma vazao de agua@aesenvolvimento de suas atividades,
principalmente a agricultura irrigada, que possutef uso consuntivo. As outorgas sao
emitidas em func&o dos usos a que se destinamngoder validade de 20 anos, no caso de
uma concessado destinada a abastecimento publié,os 3 anos, para autorizacdo e

permissao, respectivamente, para os usos de redudsecos com fins privados.

Além das companhias de abastecimento e saneaniBwosos usuarios particulares tém
solicitado outorgas ao IGAM, na modalidade de axé&gio, para captacdo de agua
superficial e explotacdo de dgua subterranea paraass diversas finalidades. Também séo
emitidas outorgas para diversas intervencfes nososuwle agua, como a construgdo de

reservatorios, diques, acudes, desvios, entresooknas.

A outorga de direito de uso de recursos hidricatuglmente, indispensavel para obtencao de
licenciamento de diversas atividades junto aos asrgambientais e obtencdo de

financiamentos junto a instituicdes financeirasliséb e privadas. E ainda um comprovante
necessario para obtencdo de certificagcdo de qdalidpuando se trata de empreendimento

industrial.

Em algumas bacias hidrograficas ja existem cosflibgtalados entre usuarios irrigantes em
funcdo da escassez de recursos hidricos em épecastidgem; em outras bacias, tém-se
problemas de construcdes irregulares de barramgo®snpedem o fluxo normal das aguas
para os usuarios de jusante. Na maioria desses,@satorga de direito de uso tem sido o

instrumento utilizado para dirimir as questdesarépdo os recursos hidricos disponiveis
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entre os usuarios e regularizando aqueles barramamnstruidos de forma irregular e

clandestina.

O IGAM ainda nao esta emitindo outorgas para laegamde efluentes, sendo que lhe cabe
essa atribuicdo dentro do sistema de gestdo dassoschidricos no estado. E relevante
observar que o IGAM, no seu processo de andlisssidera que todas as vazdes outorgadas
para os diversos usos (abastecimento, irrigac&sedentacdo de animais e uso industrial)
sdo totalmente consuntivas, ndo havendo retornoagaas servidas no calculo de novas
vazbes outorgaveis. Nao se prevé também a evesdmahalidade das vazfes outorgadas,
sendo considerados os fluxos constantes ao longoddersos periodos do ano. Para a
agricultura irrigada, por exemplo, poderiam sepmyddas vazdes diferenciadas para periodos

secos e chuvosos do ano.

Esses fatos demonstram a necessidade de se exaduiritérios de emisséo de outorga, com
estudos mais aprofundados e especificos nas diveesaas hidrograficas do estado, com a
adocéo de novas vazdes de referéncia, estudos sjes residuais e sobre sazonalidade
das vazdes a serem outorgadas em funcdo dos diveses a que se destinam 0S recursos

hidricos.

Especialmente, para regides de escassez hidrieapetenciais conflitos pelo uso da agua,
novas abordagens metodoldgicas devem ser adotadas gmissdo das outorgas de direito
de uso de recursos hidricos. Com a existéncia d®<ule agua intermitentes, notadamente,
na regido semi-arida mineira, novos critérios paderser adotados pelo IGAM, como, por
exemplo, o atendimento preferencial ao consumo hamneaa dessedentacdo animal, com a
emissdo de outorga de direito de uso de recursineds apos a alocacao da agua disponivel
em reservatorios ou cursos de agua perenizadosopogicdo e a realizacdo de obras de
perenizacdo de cursos de agua deve se constituuneendas tarefas do 6rgédo gestor de
recursos hidricos, com recursos financeiros disgisno Fundo de Recuperacédo, Protecéo e
Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrogrficm Estado de Minas Gerais
(FHIDRO).

d) Sistema de informacdes sobre recursos hidricos

O estado de Minas Gerais ainda ndo possui um sstEminformacdes desenvolvido e
centralizado pelo 6rgdo gestor de recursos hidridobersos dados primarios e informacoes

sdo encontrados nos subsistemas mantidos pelo 1@#A8Icomo cadastros de usuarios nas
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diversas bacias hidrogréaficas, dados dos postosaméoramento de quantidade e qualidade
das aguas operadas pela Divisdo de Hidrometeosplaigtemas de alerta contra cheias
operados pelo Sistema de Meteorologia e Recursddcb de Minas Gerais (SIMGE) e
informacdes relativas as areas de conflito, quaaan@o estdo devidamente sistematizadas em

bancos de dados e disponibilizadas ao publico.

Com a implementacdo dos instrumentos de gerenctamdns recursos hidricos -
notadamente a outorga de direito de uso, os plahetores de bacia e, ainda, o
cadastramento de usuarios e o monitoramento dalgdaldas aguas -, estdo sendo lancadas
as condicfes para o conhecimento dos usos, demamigonibilidades de recursos hidricos

no Estado, de modo a subsidiar a elaboracéo de Pktratégico para a Gestdo das Aguas.

Ndo se pode ainda afirmar que o IGAM, a despeito cdahecimento acumulado,
especialmente nos ultimos dez anos, possua um g&aagao que lhe permita efetuar a gestéao
eficaz dos recursos hidricos, tendo em vista amndanstrucdo e consolidacdo do arcabouco

institucional no seio do Sistema Estadual de Meaithfente.

A instituicdo da Lei n® 9.433/97 elevou a imporiandas politicas publicas em recursos
hidricos e dos sistemas nacional e estaduais éagamento das aguas. Houve a construcao
de um novo arcabouco legal e novos arranjos icgtit@ais em nivel nacional e dos estados,

destacando-se novos paradigmas para a gestao wakzeta e compartilhada das aguas.

Christofidis (2001) relaciona alguns impasses agxdstentes no gerenciamento dos recursos
hidricos no pais, destacando como 0s mais impedaita gestdo fragmentada dos recursos
hidricos; ii) a negligéncia no atendimento aos pshiii) 0 descaso com a qualidade da agua,
a saude humana e o meio ambiente; iv) a separag@@to das aguas de superficie e das
aguas subterraneas; e v) os impactos dos empreamadsrprodutivos nos recursos hidricos.

Sdo também relacionados por Christofidis (2001)pasblemas na gestdo dos recursos
hidricos decorrentes da acelerada insercdo de diisretos, resolucdes e instrugdes
normativas, que surgem de forma apressada senyaaatieparticipacdo da sociedade. Ainda
em sua visao critica sobre o atual sistema de garmaento de recursos hidricos, 0 mesmo
autor verifica que as instituicdes que lidam corursos hidricos no pais ndo observam as
caracteristicas intrinsecas e o contexto de cdutdatia hidrogréafica e a abrangéncia de cada

aquifero.
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A politica de recursos hidricos tendo a bacia lydfica como unidade territorial de gestao
pode levar, algumas vezes, a ndo percep¢do desprablimportantes, mas de menor escala,
gue ocorrem em regi0es afastadas dos grandes sgrdpulacionais ou consumidores de
agua. Os instrumentos de gerenciamento de rectisioEos regularizam, monitoram e
fiscalizam os principais usos dos corpos de ageauahdo-os aos diversos interesses dos
usuarios. Tais instrumentos, entretanto, ndo sdramoseficazes na andlise de problemas

locais nas pequenas bacias hidrogréaficas em redi§igsrsas no meio rural.

As principais motivacdes para a existéncia dos @arde bacia hidrografica e as entidades
colegiadas - que sao os conselhos de recursosdidrisdo as discussdes dos problemas e
definicdo das acbes prioritarias na bacia, buscandesenvolvimento de um planejamento
estratégico para equilibrar as necessidades dosrsds usuarios. A existéncia desses
conselhos facilita as decisdes de investimentoleesudo, permite o estabelecimento de um
dialogo proficuo entre usuérios (BOMSTEIN, 1997)qual, a0 menos em principio, deve

conduzir a construcdo de um consenso sobre as a¢g@gdementar na gestao das aguas.

Barraqué (1994), reportando-se ao sistema frareésmstituicdo dos comités de bacia, alerta
gue esse consenso obtido junto ao conjunto dosiosydarticipantes desse forum consultivo
pode refletir, sobretudo, uma distribuicdo baladeea@e recursos entre usuarios com
representacdo no comité e contribuintes financalmsistema. Eventualmente, ndo estarao
representados os interesses das comunidades dos roedis com suas necessidades de

suprimento de agua.

Um dos desafios que se apresentam na gestdo dossagchidricos é conduzir um
planejamento integrado de uso da agua que prigiedgodos os usuarios, independentemente
da sua representacdo no comité de bacia. Devemesgmardados os direitos coletivos e

difusos no que diz respeito ao uso prioritario@asas.

3.5 - As interfaces da gestdo da agua no contextod a regido semi-arida

mineira

Nas questbes relativas ao suprimento de agua, l&ggso publicas desenvolvidas pelos
governos e instituicdes (que tratam da area) dduesvar o atendimento ao maior nimero de
pessoas. Algumas vezes, 0S programas e projetoprefostos e implementados sem a
verificagdo da adequabilidade desta ou daqueldcgau alternativa. Também 0s custos
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incorridos para disponiblizacdo da agua tornamaserds limitantes para a ampliacdo da

oferta de agua, principalmente para as popula¢asre comunidades dispersas.

Na regido semi-arida, especialmente, ha de seicagrifalém da oferta (disponibilidade)
hidrica, a gestdo da demanda e a gestdo da qualidadaguas, tendo em vista as limitacoes
naturais e a necessidade de investimentos finasce&o reembolsaveis. Verifica-se a priori
que, para a universalizacdo do suprimento de ageagonsumo humano, parte dos recursos
a serem investidos ndo podera ser financiada ntedianpagamento integral da tarifa,

havendo, desta forma, a necessidade de subsidio dv poder publico ou da sociedade.

Os investimentos em projetos de abastecimento da tigtada e de esgotamento sanitario
demandam, em geral, recursos financeiros com lopgo®dos de retorno, sendo pouco
atrativos ao capital privado e mesmo as invers@epatier publico. A recuperacdo dos
investimentos por meio das tarifas cobradas pestagéo de servicos depende do numero de

ligacoes domiciliares e da capacidade de pagandestasuarios.

Nos estados do nordeste brasileiro com a maioe parsuas areas localizadas na regido semi-
arida, grande parte do fornecimento de agua pastetimento humano € garantida por meio
de barragens que regularizam os rios intermiteat&s complementado por captacfes de
aquiferos que, entretanto, apresentam fortes [Fdésm quanto as vazdes e a qualidade das

aguas.

Araujo et al. (2005), analisando o custo de disponibilizacdaglea bruta por diversas fontes
no estado do Ceara, estimam os custos medios egtiimentos para a ampliacdo da oferta de
agua por meio de barragens equivalentes a R$ @@7éhetro cubico, e custos médios para
disponibilizagcdo de agua subterrédnea, extraidardtalino, equivalentes a R$ 0,118 por
metro cubico. Essas duas alternativas, entretaétosao disponiveis para atendimento a toda
populacao do estado, sendo necessaria a utilizicéatras fontes e técnicas alternativas para

0 suprimento de agua para o consumo humano.

Os mesmos autores concluiram pela viabilidade ilzaggio da alternativa de suprimento de
agua por meio de cisternas de placas como uma tampertécnica a ser utilizada para
atendimento das demandas dispersas no meio ratadlt€rnativa torna-se viavel como uma
das medidas de substituicdo a forte e inadequadamga do carro-pipa como distribuidor de
agua, face as limitacbes desta ultima opcao, pahtiente relacionadas as sérias restricbes a

qualidade das aguas distribuidas, geralmente nmfedor a recomendada para 0 consumo
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humano. Também em contraposicdo ao uso dos capasgsses autores concluem que o
custo de R$ 1,24 por metro cubico de agua acumuladecisternas é bastante inferior ao

custo de R$ 9,83 por metro cubico de agua fornquettss carros-pipa.

Estudos conduzidos pelo PNUD (OEA, 1997) relati@os projetos de captagcédo de agua de
chuva que atinge os telhados das residéncias ars@@rzenadas em cisternas apresentam
custos que variam de US$ 2 a US$ 5 por mil litroletados de agua, representando, desta
forma, uma técnica com boa relacdo custo x efettld@dem locais onde os mananciais

superficiais e subterraneas ndo sao disponiv@i£ssassos ou estdo contaminados.

Descrevem Camdesses al. (2005) que nos pequenos projetos hidraulicos queessitam
investimentos limitados, manutencdo sumaria e ctdnpm técnica minima, a observagéo de
normas de qualidade, de higiene e de segurandae&&éo impostos. Consideram, entretanto,
que, no meio rural, longe da poluicdo atmosféceecuperacdo da agua de chuva dentro de

cisternas faz sentido e pode complementar pequeoetos em comunidades isoladas.

Alguns projetos e acdes, entendidos como partesfiwge do governo federal no sentido de
atender a meta de universalizacdo do acesso améaeel, sdo importantes por outros
objetivos especificos, que sdo a mobilizacdo e ricipacdo social, além de atenuar a
necessidade imediata de agua para sobrevivénciagifies de escassez severa. Entretanto,
as politicas realmente estruturadoras sédo aquedasias em planos de longo prazo para que

possam ser desenvolvidas sem descontinuidadescerddanudanca dos governantes.

Um dos objetivos precipuos da politica de recurgdscos é a disponibilizacdo da agua em
quantidade e qualidade, de forma segura e suseinp@ra os diversos usos a que se destina,
para que os recursos hidricos possam ser utilizaldogorma racional, evitando-se a
superexploracdo e o desperdicio. O uso prioridaiagua € para o abastecimento humano e é
dever do Estado, por meio de arcabouco legal guasinal, possibilitar o acesso de toda a

populacado a esse bem indispensavel a sobrevivérmaalesenvolvimento.

Com a publicizacdo dos recursos hidricos a padirGibnstituicio de 1988, o Estado
Brasileiro desenvolveu um conjunto de instrumeraggmis para fazer a reparticdo dos
recursos hidricos disponiveis, utilizando-se ddBigas publicas para harmonizar e priorizar
as suas acoes. A partir dos diversos diagnosticpsoduzidos ao longo das ultimas décadas,
varios planos foram concebidos e acdes desenvelvgle, efetivamente, trouxeram

beneficios a grande parte da populacéo brasileira.
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Observam-se, entretanto, algumas aparentes caqitesdie dificuldades na solucdo dos
problemas para disponibilizacdo de agua em regidds a oferta é limitada e sazonal, como,
por exemplo, nas regides semi-aridas. DeixadasOpripr sorte, uma vez que nao foram
priorizadas pelas politicas publicas, as populag@ss pobres e mais vulneraveis (no sentido
de serem mais afetadas pela escassez hidrica)veomwu sobrevivem com solucdes de
suprimento de agua que Ihes séo propostas de maneiitigar temporariamente os efeitos

das grandes calamidades dos episodios de seca.

Os sistemas convencionais de suprimento de agyanak vezes, devido as dificuldades de
se estenderem as redes de distribuicdo de agaalaraatendem aos nucleos com maior
densidade populacional, deixando para uma etagarfwro atendimento as populacdes mais
distantes e dispersas. Tais sistemas necessitastmda&imero minimo de usuarios para se
manterem com a cobranca de tarifas, mesmo quedsadiess pelos demais usuarios ou pelo
poder publico. A implantacdo de sistemas simplifica de abastecimento de agua com o
aproveitamento de mananciais proximos (superfi@aisubterraneos) pode se constituir em
uma solucdo para pequenos nucleos populacionais, wvem que seja equacionado o

gerenciamento dos respectivos sistemas.

As técnicas alternativas de suprimento de aguaaajue necessitem ser aprimoradas para
que se apresentem como solugdes definitivas davé@mia nas regides de escassez hidrica,
devem ser assumidas pelas politicas publicas,quer@ Estado se responsabilize pela oferta

de agua em quantidade e qualidade, compativeiaesenvolvimento humano.

Certamente o quantitativo de 13 litros de aguahadiitante por dia, considerado em alguns
projetos alternativos, pode ser considerado inemfie para atendimento das necessidades

basicas.

O Relatério do Desenvolvimento Humano, publicado peograma das Nacdes Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD, 2006), considera que too®scidaddaos devem ter acesso a
recursos suficientes para satisfazer as necessitt@geas e levar uma vida digna. Assegurar
gue cada pessoa tenha acesso a, pelo menosp20dktragua potavel por dia para satisfazer
suas necessidades basicas é um requisito miniraspaespeitar o direito a agua e deve ser

uma meta minima para 0s governos.

A regido semi-arida mineira apresenta, em divamsasicipios, indices pluviométricos anuais

que variam de 600 a 800 mm, ou mesmo superioresntla, portanto, necessidade de estudo
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das possibilidades do atendimento ser ampliadoyrarindice de 20 L/hab/dia, observando-

se a melhoria das técnicas de construcdo e melnendionamento das cisternas.

Torna-se importante, portanto, verificar se talniée atende ao proposito de suprir as
demandas médias das familias residentes e podeossiderada como alternativa para o
suprimento de agua para o consumo humano. Paraf@agio da viabilidade técnica da

instalacdo de cisternas no semi-arido mineiro, €sipel realizar simulacdes, a partir dos
dados historicos diarios de chuvas de alguns npiog;i desde que se tenham dados

consistidos de uma série de anos.

Mesmo com o atendimento dessa meta minima, aingaihaima grande defasagem entre os
habitantes localizados no meio rural proximo asseadunicipais abastecidas com sistemas
mais seguros e capazes de suprir demandas da ded8tha 100 litros de agua potével por

habitante por dia.

Resta ainda o controle para o consumo diario nasdes familiares, de tal forma que a agua
fornecida e / ou armazenada seja suficiente patgpomento continuo ao longo do ano. Esse
autocontrole do consumo diario da agua para atedoras necessidades basicas depende de
continuo programa de educacdo sanitaria e amhigrdeh que a agua armazenada seja
utilizada somente para beber, cozinhar e higiessgad. Essa restricao trata-se efetivamente
de medida indispensavel para que a agua armazemadasterna possa ser utilizada

continuamente nos periodos de estiagem.

O poder publico tem como responsabilidade zelay pei estar da populacéo, sendo que o
saneamento basico se constitui em uma das basasopdesenvolvimento humano. As

populacdes dispersas no meio rural tém nos sistaitermativos de suprimento de agua a
possibilidade da convivéncia com a escassez hideoaetanto, as politicas publicas néo
devem negligenciar quanto aos cuidados a seremdtsmeom a agua consumida pelas
populacdes em sistemas individualizados ou sistamgslificados que atendem a pequenos

grupos de residéncias.

Existe um contingente significativo da populaca® esta sendo contemplada com essas
solucdes e fica a mercé de um precario controleeitotamento da qualidade das aguas,
muitas vezes resultantes de um rapido esclareangeotrto trabalho de educacéo sanitéria e

ambiental que acompanham os projetos.
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Em recente trabalho de auditoria realizado pelduh@al de Contas da Unido (TCU)
(BRASIL, 2006), foi constatada a auséncia ou déficia de tratamento da dgua e a ingestédo
de agua ndo apropriada ao consumo humano no pragtantonstrucdo de cisternas para
armazenamento de agua, levando a recomendacdemidosde se promover articulacoes
com o Ministério da Saude, com o objetivo de viahila instrucdo dos agentes comunitarios

de saude sobre os procedimentos adequados patarnénto das aguas das cisternas.

Tais benfeitorias deverdo ser permanentementerieidés e sao passiveis de controle do

poder publico para que resulte em um beneficialdesdas popula¢des contempladas.

No ano de 1994, foram editadas no estado de Mieaaisza Lei n°® 11.504, de 20 de junho de
1994 (revogada e substituida pelo artigo 60 dan®di3.199, de 29 de janeiro de 1999), que
dispBe sobre a Politica Estadual de Recursos ldgjreca Lei n° 11.720, de 28 de dezembro
de 1994, que dispde sobre a Politica Estadual deaB#&nto Basico. Ambas previam a

elaboracdo de Planos Estaduais que deveriam norespectivamente, a atuacdo dos
Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursogddice do Sistema Estadual de

Saneamento Basico. Previam também a instalacdoodselbos Estaduais compostos de

forma colegiada com representantes de diversosesggada sociedade.

No estado de Minas Gerais, a Lei 11.720/94 corsjdmara efeito de seus dispositivos (em
seu artigo 2°, inciso 1), 0 saneamento basico comonjunto de acdes, servicos e obras que

visam a alcancar niveis crescentes de salubridabeatal por meio de:

a) abastecimento de agua de qualidade compativel as padroes de potabilidade e em

quantidade suficiente para assegurar higiene edonf

b) coleta e disposicdo adequada dos esgotos sasiitar

c) coleta, reciclagem e disposi¢do adequada d@umsssoélidos;
d) drenagem de aguas pluviais; e

e) controle de roedores, de insetos, de helmimtesputros vetores e de reservatorios de

doencas transmissiveis.

No artigo 3°, a lei ressalta o direito de todosidaddos ao saneamento bésico, coerentemente

com a Constituicdo do Estado.
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As politicas de recursos hidricos e de saneameigizcd complementariam-se por meio de
programas e agdes visando a preservacdo e a netteoqualidade das aguas, com a adoc¢éo
das bacias hidrogréaficas como unidades de planejam& Lei n°® 11.720/94 prevé, no artigo
4°, inciso V, a adocdo de mecanismos que propiai@opulacdo de baixa renda o acesso aos
servicos de saneamento basico. A politica estathiahneamento basico, conforme previsto
em Lei, ndo foi devidamente regulamentada em seusrsds dispositivos e ndo foi
implantada de forma a instalar o arcabouco instinat necessario ao cumprimento de seus

objetivos.

Com a vigéncia do Plano Nacional de Saneamento NIASW), instituido no ano de 1971,
que objetivava eliminar o déficit de saneamentoicbashos ndcleos urbanos, com
investimentos em sistemas de agua e esgoto, comfwbserva Libanio (2006), o
planejamento e a execugao dos investimentos, beano @ exploracdo dos servicos de
saneamento, ficaram a cargo das Companhias Estadiié&@aneamento Basico (CESBs), as

quais contavam com recursos dos Fundos de Finaectarpara Agua e Esgoto (FAES).

Além desses prestadores de servicos, a Fundacdonslade Saude (FUNASA), 6rgéo do

Ministério da Saude que atua na formulacdo de plamgprogramas de saneamento e
engenharia de saude publica, mantém importanteg@iunos municipios de até 30.000
habitantes, sendo suas principais a¢fes voltadascgpanunidades indigenas e populacdes

consideradas mais vulneraveis (assentamentos @esoantes de quilombos, entre outros).

Ainda segundo Libanio (2006), apesar das iniciati@ revisao e adequacédo do PLANASA,
as importantes mudancas ocorridas no plano politcdrasil no periodo 1970 - 1990,
traduzidas no processo de redemocratizacdo do esigindo maior representatividade
municipal e uma estrutura institucional mais sezisAg disparidades regionais e as demandas

sociais, acabaram por levar ao esgotamento dessslono

Em todo o pais a prestacéo de servico de aguaotesmntinua sendo realizada diretamente
pelo poder pablico municipal - Departamentos deaguEsgoto (DAE) ou Secretarias - ou
indiretamente por meio de autarquias municipaigrviSos Autdbnomos de Agua e Esgoto
(SAAE) - ou por meio de concessdes e contratosafloan com companhias estaduais de

saneamento basico (CESB) ou ainda por concessasraivadas.

Heller et al. (2002) indicam que, a despeito da presenca daASAMa operacdo de sistemas

de abastecimento de agua em todo o estado, comalgedominancia nas regides norte e
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noroeste de Minas Gerais, e vales do Jequitinhbiacuri, baseados em dados censitarios
do IBGE do ano de 2000, as Regides de Planejandextaitinhonha / Mucuri, Rio Doce e
Norte apresentaram os maiores indices de sobreetam@ferentes ao abastecimento de agua.

Sem aprofundar nas discussGes sobre a implantagficaivicos de saneamento basico,
verifica-se que, no estado de Minas Gerais, a C@PASas prefeituras que direta ou
indiretamente cuidam do atendimento as populacEmas com servicos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario em diversos néeeiatendimento atuam numa logica
econdmico-financeira, apoiando-se no modelo do ididbsruzado, no qual os sistemas

superavitarios subsidiam os sistemas deficitaos a utilizacéo da tarifa Unica.

Em 5 de janeiro de 2007, dez anos ap0s a aproviacdei Federal n° 9.433, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, foi sammitan a Lei Federal n° 11.445, que
estabelece diretrizes nacionais para o saneaméasicob pautando em seu capitulo inicial a
fundamental integracdo das infra-estruturas e @@\vile saneamento com a gestao eficiente

dos recursos hidricos (artigo 2°, inciso XII).

A necessaria articulacdo - fruto da interface erigt na gestdo das aguas - € expressa no
paragrafo anico do artigo 4° da nova Lei n°® 11@454ue estabelece que “a utilizagdo de
recursos hidricos na prestacdo de servigos pubtieosaneamento bésico, inclusive para
disposicéo ou diluicdo de esgotos e outros resiligogios, € sujeita a outorga de direito de
uso, nos termos da Lei n° 9.433, de 8 de janeirdd8¥, de seus regulamentos e das

legislacdes estaduais”.

Com a aprovacao da Lei Federal n° 11.445/07, qtabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, espera-se uma nova fase da gistdaneamento no pais, com
repercussao positiva nos estados da federacdodddeente regulamentada e implementada,
a Lei Estadual n°® 11.720/94 devera estabelecersnpaoadigmas e, por intermédio dos
Planos de Saneamento Basico, sera possivel a salivagdo dos servicos incluindo as

populacdes ainda ndo contempladas.

Nesse novo “estado da arte” estabelece-se a paksile, em nivel estadual, da articulagéo
das politicas de recursos hidricos e de sanearbésico, com 0 atendimento das populacdes

dispersas, especialmente no meio rural e no enttmamuicleos urbanos.
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Tendo como usuario prioritario o abastecimento ipabloderdo ser revistos os critérios de
outorga de direito de uso e enquadramento dos sapa@guas, visando a garantia da oferta
de dgua em quantidade e qualidade, necessariogeisatizacdo dos servicos de saneamento

basico.

As evidentes interfaces existentes entre a gestdo recursos hidricos e outras areas
relacionadas ao uso da agua tornam-se mais eaplicés regides carentes do estado e do
pais, especialmente na regido semi-arida, ondelta fi® saneamento basico acarreta

inevitaveis consequéncias na saude publica.

Segundo Nascimento e Heller (2005), com base nal@sias interfaces entre as areas de
recursos hidricos e saneamento, um dos principesafids para o setor de saneamento é o
atendimento a populacdes pobres concentradas etagasu dispersas no meio rural. Esses
desafios, segundo os autores, sdo tanto de natessmgdmico-financeira como também

tecnoldgica e gerencial e devem ser encaradosmonto de politicas integrativas destinadas

a combater a exclusao social.

Os planos de saneamento basico, conforme preconizadshova lei federal de saneamento,
deverdo ser compativeis com os planos diretordsadms hidrograficas em que estiverem
inseridos, demonstrando ainda a necessaria inegeatre as politicas publicas.

Segundo Heller (2005), os servicos de saneamemtenpger organizados segundo modelos
de gestao de distintas naturezas. No Brasil, oelosdxistentes basicamente sdo: operados
por companhia estadual em regime de concessaoadm®empor autarquias ou empresas
publicas municipais; operados pela administrac@ietalimunicipal; operados por empresa
privada mediante concessdo. Uma tarefa aindagesempenhada é a avaliacdo comparativa
entre tais modelos, buscando verificar seu efeitoeficacia, efetividade e eficiéncia dos

servicos.

Ainda segundo Heller (2005), independentemente ddeto de gestdo adotado, 0os servigcos
necessitam possuir uma organizacdo adequada pa&raseja prestado um servico de
qualidade, planejado para a sua expansao e pamaffante a possiveis mudancas ao longo

do tempo.

Com o advento da Lei Federal n°® 11.445/07, surgesaibilidade da gestdo associada entre
entes federados por meio de convénios de cooperagd@onsoércio publico. Novos
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mecanismos de prestacdo de servicos regionalizadergo atender a diversos municipios

mediante contratos de programa, baseados nos plarsaeamento dos municipios.

Para o desenvolvimento e a implantacéo de sistdmabastecimento de agua € necessaria a
identificacdo das respectivas fontes e a obteng&aoatspectivas outorgas de direito de uso de

recursos hidricos.

Os instrumentos de gerenciamento de recursos tdrinotadamente os planos diretores de
bacias, o enquadramento dos corpos de agua eneslasa outorga de direito de uso de
recursos hidricos - visam disponibilizar recursilibos em quantidade e qualidade para os

usos prioritarios da agua e para a manutencao aoamdiente nas bacias hidrograficas.

Tais instrumentos, devidamente harmonizados, dey@eservar os mananciais destinados ao
abastecimento publico como uso prioritario em chdaia hidrografica. Satisfeitas as
demandas das populacdes, poderdo ser atendidosmoaisdusos, de acordo com as
prioridades estabelecidas nos planos de bacia.rietaoe competente gestdo dos recursos
hidricos podera proporcionar, portanto, a segurareg@essaria para a implementacdo dos
projetos de abastecimento de agua a partir de Sopéeenes e seguras e ainda para a
implantacdo de projetos de irrigacdo e de empreedd industrial, permitindo-se o uso

multiplo das &guas e evitando-se eventuais cosfiitire 0s usuarios.

Para o atendimento as populacdes rurais e dispedisaisda a necessidade do gerenciamento
municipal dos recursos hidricos, uma vez que edesazandas individualizadas ndo sao
alcancadas ou mesmo visualizadas pelas politicddicasi e pelos instrumentos de

gerenciamento.

A nova legislacéo sobre recursos hidricos néo éspacificamente das aguas de chuva. A Lei
Federal n° 9.433/97, entretanto, estabelece, rgrdo 1° do artigo 12, que independem de
outorga pelo Poder Publico, conforme definido egul@mento: i) o uso de recursos hidricos
para a satisfagcdo das necessidades de pequenessnfopulacionais, distribuidos no meio
rural; ii) as derivacdes, captacbes e lancamentosigderados insignificantes; e iii) as

acumulacdes de volumes de agua consideradas fiagtes.

Cabera aos comités de bacia hidrogréafica (incisartfgo 38 da Lei n°® 9.433/97) propor ao
Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais derd®scuiHidricos as acumulacgdes,
derivacdes, captacbes e lancamentos de pouca sxprepara efeito de isengcdo da
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obrigatoriedade de outorga de direitos de usoaeses hidricos, de acordo com os dominios

destes.

Interpreta-se que, por serem captadas ou armazer@adavolumes considerados pouco
expressivos, e destinadas as necessidades indsvmlude pequenos nucleos populacionais, a
captacdo de agua de chuva independe de outorgaPpeler Publico e, portanto, ndo é

passivel também de cobranca pelo uso de recurdosasi

Deve-se considerar ainda a possibilidade da coarale; tarifas como pagamento pela
prestacdo de servicos de administracdo e manutelecdistemas que captam agua de chuva.
A cobranca de tarifa, mesmo que subsidiada, poderidoncebida como instrumento para
controle de consumo em sistemas alternativos. Mtasntgas que utilizam a agua de chuva,
parece, aparentemente, absurda a idéia de se goauso da agua, mas a cobranca de
tarifas em sistemas comunitarios poderia signifioata medida de racionalizacdo do
consumo diario, além de prover recursos financepasa a necessaria manutencdo das

unidades construidas.

O Codigo de Aguas (BRASIL, 2003) considera quegams pluviais - aquelas que procedem
imediatamente das chuvas — pertencem aos dono%pdmios” onde cairem diretamente,
podendo os mesmos dispor delas a vontade, salstneld direito em sentido contrario (art.
103 Decreto n° 24.643/34). Desta forma, verificajyge, salvo regulamentacdo especifica a
ser editada, a captacdo de agua de chuva naorEigeie pelos 0rgaos gestores de recursos

hidricos.

A Lei Federal n° 11.445/07 - que estabelece dmetrnacionais para o saneamento basico -
dispbe em seu artigo 5° qu¢do constitui servico publico a agdo de saneamertrutada
por meio de solugBes individuais, desde que o usuio dependa de terceiros para operar
0s servicos, bem como as acbes e servicos de senearbasico de responsabilidade

privada, incluindo o manejo de residuos de respbitisade do geradar

Verifica-se ainda que a agua de chuva coletadaetioados das residéncias e destinada ao

consumo humano néo se constitui escopo da pdliécaneamento basico.

Silva (2006), em recente pesquisa sobre a utilzagicisternas para captacdo de agua de

chuva utilizadas para o abastecimento humano naoresgmi-arida mineira, cita o uso da
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agua de chuva em diversos paises, observandoit;fes existentes quanto a qualidade das

aguas armazenadas e utilizadas.

A politica de recursos hidricos necessita de catetaaperfeicoamentos no sentido de se
adequar as diversidades regionais do pais. Alémmelesssérias articulagbes com as demais
politicas - de saneamento bésico, irrigacdo, uscsdtos, drenagem urbana, residuos sélidos
e gestdo ambiental -, certamente é escopo dacpotié recursos hidricos o aproveitamento
das aguas minerais, das aguas de chuva, das &gyuiass e reutilizadas e, ainda, o controle

de enchentes e o0 armazenamento das 4guas em @gidssassez hidrica.

Especialmente para a regido semi-arida e outraSeegujeitas a eventos extremos (secas e
enchentes), o instrumento da outorga de direitasdede recursos hidricos devera contemplar

a sazonalidade e a intermiténcia dos cursos de agua

Enfoque especifico deve ser dado as aguas armazeeadreservatérios naturais e artificiais
superficiais e subterraneas no que diz respeitgafidade das dguas e a gestdo da oferta, o

que permitiria o0 melhor aproveitamento dos estoguesentes.

Nas regides de escassez hidrica, certamente deseriaobjeto de cadastramento as
intervencdes como as cisternas para captacdo @ed&égthuva, as barragens subterraneas, as
barragens sucessivas, e outras intervencfes geen \0s aproveitamento das aguas para
consumo humano, irrigacdo, drenagem e controlengeredas, de tal forma que essas acoes
ndo ocorram de forma profusa e a revelia dos érgéstores de recursos hidricos, a despeito

de serem soluc¢des individualizadas e “aparenterhesignificantes.

Nas regides norte e nordeste do estado de MinaEs>ende se insere parte da regido semi-
arida, diversas alternativas poderéo ser estudasisdo o suprimento adequado de agua em
quantidade e qualidade suficientes para o abastatinmumano e para o desenvolvimento de

diversas atividades produtivas.

Com a implantacédo de sistemas convencionais siogulids de abastecimento e a utilizacéo
de suprimento complementar por meio de captacddgde de chuva e outras técnicas
alternativas de armazenamento de agua (como ponpdxe as barragens subterraneas),
poderédo ser atendidas as demandas dos pequenasmusnidas comunidades rurais e das

populacdes dispersas no meio rural. No estado dadMerais, tais populacdes representam
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o0 contingente ndo atendido por eficientes sisten®ssuprimento de agua que habita

particularmente os vales do Jequitinhonha, Mucueigégo norte do estado.

Por meio de um diagndstico pormenorizado, podemdsettificadas as demandas de cada
vila, povoado ou lugarejo e providenciada (a palkirexisténcia de recursos financeiros para
esse fim) a adequada solucdo para atendimento efaandas de 4gua. Em verdade, as
referidas populacdes, atualmente, sobrevivem caitersas precarios de abastecimento de
agua, intermitentes, de ma qualidade e insuficeepga o desenvolvimento de atividades

produtivas sendo aquelas para mera sobrevivéncia.

Além das falhas relacionadas as politicas publieaieral, estadual e municipal), que nao
véem com especificidade as diversas comunidadesplagdes técnicas adotadas muitas
vezes ndo sdo mantidas e monitoradas, o que ledasamoédito e ao retorno a solucdes
primitivas das cacimbas, pocos manuais e latasgda &a cabeca, especialmente em
épocas de secas.

Na revisdo realizada nesta pesquisa, € possiviicaera experiéncia acumulada nos
diversos planos, programas e projetos desenvolydlus governos destinados a acdes de
combate a seca e ao convivio das populagfes efresede clima semi-arido, e é possivel

também inferir-se 0 montante de recursos finansgiralespendidos em tantas iniciativas.

Talvez, as solugcbes para o suprimento adequad@ube @ara o consumo humano, nas
regibes de escassez hidrica, passem por verificagi@@s especificas e ajustadas as
especificidades locais de cada micro regiao.

E proposta, a seguir, uma metodologia para vegdicados sistemas convencionais
simplificados de abastecimento de agua e sistetemaivos de captacdo de agua de
chuva, implantados na regido semi-arida mineiragestinados ao atendimento das

demandas para consumo humano.
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4 - METODOLOGIA

4.1 - Abordagem para o desenvolvimento do trabalho

Na revisdo bibliografica foram descritos diversosgpamas desenvolvidos pelos governos e
0S projetos e acdes destinados a minimizacéo ddextlas secas recorrentes na regido semi-
arida brasileira. Apesar da alocacdo de recurséss pgovernos federal e estadual, os
resultados dessas ac¢des ndo foram totalmente nedisjeeventualmente devido a falta de
estudos técnicos e econdmicos que garantissem esstuce a sustentabilidade das

intervencdes.

Neste trabalho serdo avaliadas a implantacdo tT&ls convencionais de suprimento de
agua e a alternativa de captacédo de agua de diestmyados ao abastecimento humano para

as comunidades e populagdes dispersas na regi&d@isgéanmineira.

A metodologia proposta baseia-se no fato de queesfieeridos estudos que comprovem a
viabilidade técnica, econémica e social dos emplieentos a serem executados. Ha ainda
fatores relacionados a manutencdo e a operacacsigiesnas implantados e mesmo a
apropriacéo (no sentido de cuidar e zelar) e enmwelnto por parte das populagdes atendidas.
Tais fatores, quando ndo sao devidamente consme@d adequados as diversas realidades

sécio-culturais, comprometem a sustentabilidadepdojgtos.

4.2 - Metodologia desenvolvida

No contexto desta pesquisa, serdo avaliados ostescprojetos de suprimento de agua para
abastecimento humano implantados na regido seda-arineira que envolvem as aplicacdes
de recursos financeiros publicos. Serdo considerasodados dos projetos do Programa
PROAGUA/Semi-arido, do Projeto Vida no Vale e deg?ama P1MC de construcdo de

cisternas para captacdo e armazenamento da aghawie

Para o desenvolvimento desta metodologia, prop@aaliacdo dos sistemas utilizando-se
um meétodo de andlise constituido de quatro crigét® viabilidade: i) viabilidade técnica; ii)
viabilidade econdmica,; iii) viabilidade social; @ viabilidade de administracdo, operagéo e
manutencdo. Os estudos de viabilidade deverdoain@dis alternativas mais adequadas ao
abastecimento humano, cotejando-se os sistemasidrads de suprimento de agua e o
alternativo de captagéo de agua de chuva.
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Na aplicacdo da metodologia devem-se considerarulsineamente, as alternativas de
abastecimento convencional e de captacdo de &guehulea. Andlises criteriosas das
viabilidades técnica, econdmica, social e de adsiragdo, operacdo e manutencao devem ser
realizadas para os sistemas antes de definir-$eraadiva mais adequada para a area em

estudo.

Outras técnicas poderdo ser consideradas, se sétwioem em alternativas viaveis para o

suprimento de agua para o consumo humano, contetenge avaliar nesta pesquisa.
A seguir sdo descritos os critérios e sub-crit&cmssiderados.

4.2.1 - Viabilidade técnica

Algumas falhas nas concepcdes dos sistemas deeabastito denotam, muitas vezes, o
desconhecimento relativo as peculiaridades loéaiadocdo de tecnologias de engenharia
dispendiosas na construcdo das unidades de captagégdo, tratamento, reservacao e

distribuicdo, algumas vezes, comprometem a viaukdde alguns projetos.

As nascentes, surgéncias, olhos d’agua e resapstdaturais de agua sao as primeiras
opcOes a se considerar na captacdo de agua pa@emimumano. Entretanto, a exploracao
dessas fontes, em geral contendo aguas de boalapfelipode ndo ser suficiente para a
implantacdo de projetos sustentaveis de abastewinpgiblico. A exploracdo continua ou

indevida desses mananciais, além de agravar &&itude escassez, contribui muitas vezes
para aumentar o estado de degradacdo do meio dabmpedindo uma gestdo mais eficaz

dos recursos hidricos.

De igual forma, os pequenos cursos de agua, c@&regmchos sdo muitas vezes utilizados
para captacfes acima de sua capacidade naturahttéducicdo, ocasionando desequilibrios
que, com o0 passar dos anos e com 0O aumento gmaddslvexploracdo, tornam-se

intermitentes ou chegam a secar.

Em uma regido com escassas fontes de suprimerdgude torna-se dificil ndo permitir ou
impedir a utilizacdo desses mananciais, quandstaumento da outorga de direito de uso de
recursos hidricos ndo alcanca as pequenas captamdmgualmente consideradas pouco

significativas.
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A definicdo do manancial apropriado (superficialsulterraneo) ou as ac¢des desenvolvidas

para garantir a perenidade da fonte de suprimeattamente, devem ser avaliadas.

S&o propostos 0s seguintes sub-critérios na armdis@bilidade técnica:

. Fonte segura de agua refere-se, no caso dos sistemas convencionaigsé&ncia de
manancial superficial ou manancial subterrédneo,aingla, de acude ou reservatorio com
capacidade de suprir de forma segura e continugistema de abastecimento de agua. No
caso de captacdo de agua de chuva, refere-se fcagg® do atendimento continuo ao

consumo familiar por meio do armazenamento da égueisternas.

. Concepcao adequada do sistemarefere-se a utilizacdo de sistemas integrados pa

atendimento as sedes municipais e distritos eittads proximos a estacdo de tratamento de
agua ou a utilizacdo de sistemas isolados de @bast@o de agua para atendimento a

nacleos populacionais mais distantes, no caso stensas convencionais. No caso da

utilizacdo das cisternas para captacao de aguadeacrefere-se ao dimensionamento das
estruturas de acordo como o0 numero de pessoasdamesadéncia.

4.2.2 - Viabilidade econdmica

Tanto para investimentos publicos quanto privadus,de se considerar a viabilidade
econdmica da implantacdo dos projetos. Para unetpreg manter ao longo de sua vida util
programada, certamente esse deverd ser capaz de @®bcustos de sua implantacéo,

operagcao e manutencéo.

Mesmo que os custos de implantagéo de determimageeendimento sejam financiados de
forma n&o reembolsavel (possiveis em empreendimgniblicos), certamente a operacao e
manutencdo exigirdo o aporte continuo de recurs@ndeiros, via cobranca de tarifas,

pagamento pela prestacéo de servicos ou subsldasias aquele empreendimento.

S&o propostos 0s seguintes sub-critérios na armdis&@bilidade econdmica:

. Custo de implantacao- corresponde ao custo por habitante na amplide&stemas
existentes ou na implantacdo de sistemas isolamosaso de sistemas convencionais. No
caso da construcdo das cisternas, correspondevaotdenento do custo por habitante na

construcdo de nova unidade.
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. Estabelecimento de tarifas- corresponde a possibilidade do estabelecimento d
tarifas a serem pagas pelos usuarios, para cobettisr custos de administracdo, operacao e

manutenc¢do dos sistemas convencionais e de captagijua de chuva.

4.2.3 - Viabilidade social

Algumas solucdes propostas para algumas comunidad®s podem partir de pressupostos
equivocados, se nao forem discutidos e debatidodaaem sua fase inicial. Torna-se
imprescindivel a realizagdo de diagndsticos e des com as comunidades a serem

beneficiadas com os projetos de suprimento de agua.

A simples intencdo de solucionar o problema detabimsento de agua pode redundar em
fracassos, como a néo utilizacdo dos equipamentbenéeitorias instalados ou manejo

inadequado ou, ainda, a diminuicao da vida utilsgismas instalados.

Por se tratar, em geral, de populagdo ndo habitaadaso das instalagbes prediais, até as
técnicas mais simples de captacdo de agua de dwsveelhados das casas ou nos terreiros

devem ser discutidas e aprovadas pelas pessoas.
S&o0 propostos 0s seguintes sub-critérios na amidis@bilidade social:

. Programa de educacdo ambiental refere-se a possibilidade da implantacédo de
programa desde a fase de estudos preliminares dt@seade operacdo dos sistemas
convencionais e de captacdo de agua de chuva.

. Aceitabilidade local - refere-se ao grau de aceitabilidade da impleméotada
alternativa pela populacao.

4.2.4 - Viabilidade da administracéo, operacao e matencao

Verificagbes €x-post como aquelas realizadas em projetos de abastetonu® pequenas

comunidades rurais dispersas no semi-arido brasiids estados da Bahia, Ceara e Rio
Grande do Norte (PRAXIS, 2002), que buscaram avalidesempenho e a sustentabilidade
desses empreendimentos, apontaram algumas licbesndpas e recomendacfes que se

tornam também importantes a serem consideradagsanpe metodologia de avaliacao:
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a) os programas apoiados pelos governos deveriagatdyiamente elaborar um modelo que
garantisse a operacdo e a manutencdo sustentavetistemas, mesmo que acarretasse

maiores custos de organizacao dos usuarios;

b) os programas devem analisar alternativas deugagfio de solucdes distintas para

atendimento aos diversos usos da agua; e

c) os governos devem se responsabilizar pela gardotsuprimento adequado de agua em
quantidade e qualidades compativeis com as norheggsséacdes vigentes.

E proposto o seguinte sub-critério na anélise @bildade da administracdo, operacéo e

manutencéao:

. Responsabilidade pela administracdo, operacdo e maencdo - corresponde a
existéncia de entidade responsavel por tais tanedaendo ser a administracdo direta de uma
prefeitura, autarquia ou empresa municipal, comigasbncessionaria ou permissionaria,
associagdo de usuarios, consoércio ou qualquer crtadade legalmente constituida,
subordinada a fiscalizagédo do poder publico.

4.3 - Selecao de alternativas

Com a realizagcdo de uma avaliagdo das viabiliddéesicas, econdmicas, sociais e da
implantacéo de sistema de administracdo, operagd@netencao, utilizando os sub-critérios
especificados na metodologia desenvolvida, obtémmse visdo geral das alternativas mais
viaveis do aproveitamento dos recursos hidricos6sAp exame das alternativas, o

atendimento a certas condicionantes torna-se iedssvel no processo de tomada de deciséo.

A selecdo das alternativas viaveis baseia-se,ipdimente, na avaliagdo da sustentabilidade
dos sistemas de suprimento de agua estudados, semdwada a sua viabilidade

comparativamente entre as alternativas disponiveis.

As alternativas apresentadas a seguir sintetizaawvadiacdo a ser realizada na bacia
pesquisada quanto aos sistemas convencionaisaptig@&o de agua de chuva. Na hipdtese de
um critério se mostrar inviavel, a alternativa we@abiliza como solucdo a ser adotada. Nas
demais possibilidades ha de se verificar aquetanativa que contiver o maior nimero de
sub-critérios viaveis. Assim, tém-se as seguintssipilidades:
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|. Somente sistemas convencionais de suprimento de &gwao utilizados no

atendimento as populagfes das sedes municipdigtodi® localidades;

II. Os sistemas convencionais de suprimento de agu® smmplementados pelas
cisternas de captacdo de agua de chuva para awrdirdas comunidades rurais e
familias isoladas; e

[ll. Um conjunto de cisternas para captacado de agudule dra compor o sistema de
suprimento de agua para consumo humano em detelanioealidade, pertencente a

um distrito ou municipio.

Os intervalos para enquadramento dos quesitosatididade deverdo ser estabelecidos em
cada municipio de acordo com as especificidadesda regido e poderao ser elementos para

estudos antecedentes aos projetos basicos e dplidas recursos financeiros.

A escolha da alternativa mais adequada e a imgi@mtdos sistemas de abastecimento de
agua se relacionam as politicas publicas a seretadabs em cada municipio, regido ou bacia

hidrogréfica, de acordo com as seguintes condiotesa

1 - Existéncia de Plano Diretor de Recursos Hidride Bacia Hidrografica e/ou Plano de

Saneamento Basico do Municipio;

2 - Existéncia de recursos financeiros alocadosuimica especifica em orcamento da Uniao,

do Estado ou do Municipio;

3 - Existéncia de estudos de viabilidade, proj&tésicos e orcamentos que possibilitem o

estabelecimento de convénios e/ou contratos; e

4 - Existéncia de entidade responsavel pela adirdg&, operacdo e manutencdo dos

sistemas a serem implantados.

A metodologia sera desenvolvida em uma bacia hidfisg demonstrativa da regido semi-
arida mineira, que represente as diversidadesgatagias quanto ao atendimento prioritario

de suprimento de agua para o consumo humano, douenespecial para as areas rurais.

N&o serdo apresentadas as solucdes para cadalddealimas tdo somente avaliadas as
alternativas consideradas sustentaveis de acordms@uesitos propostos, com o objetivo de

corroborar as hipoteses inicialmente apresentadas.

119

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



5 - RESULTADOS

5.1 - Aplicacédo da metodologia

A bacia do rio Jequitinhonha foi escolhida comoaade estudo para aplicacdo da
metodologia proposta neste trabalho, ou seja,®aigacao dos sistemas de abastecimento de

agua, assim como para discussao das solucdes adaspara o semi-arido mineiro.

No estado de Minas Gerais, a bacia do rio Jeqoitihh destaca-se e torna-se importante
nesta pesquisa para avaliacdo das politicas psabxss 85 municipios integrantes da regido
semi-arida mineira, 42 encontram-se nessa baci@emdo uma populacdo residente de
aproximadamente 550.000 habitantes, segundo o densografico do ano de 2000.

A bacia hidrogréfica do rio Jequitinhonha foi objete Plano Diretor de Recursos Hidricos
elaborado antes ainda do advento da nova PoliticéoNal de Recursos Hidricos. No inicio
da década de 1990, ja havia sido indicada como dasa bacias prioritarias para a
implantacédo da Politica Estadual de Recursos Higlrilessa bacia se localizam quatro das
sete barragens de perenizagéo de cursos de agteudas pelo governo do estado de Minas
Gerais para desenvolvimento de projetos de abasatd de dgua e projetos de irrigagdo na

regido semi-arida mineira.

O vale do rio Jequitinhonha esta incluido entreegfes prioritarias para o desenvolvimento
de projetos que visam a reducdo das desigualdademais, segundo o PMDI. Na bacia
desse rio estdo sendo desenvolvidos os projetd3ralgrama Vida no Vale, que pretende
universalizar os servi¢cos de agua e esgoto as agjes de 92 municipios, incluidos entre
esses todos 0s municipios da bacia do rio Jegaithrdn

O Programa PROAGUA/Semi-arido, que visa a ampliag&o oferta de agua para
abastecimento na regido semi-arida brasileira, desenvolvido em Minas Gerais 0s seus
projetos desde 1998, em municipios integrantesbdasms dos rios Pardo (municipios de
Aguas Vermelhas, Divisa Alegre e Curral de Denteo)equitinhonha (municipios de
Diamantina, Aracuai, Carbonita, Minas Novas, LeraePdado, Veredinha, Sdo Gongalo do
Rio Preto e Jenipapo de Minas), estando previatiaaa continuidade das a¢cées no Programa
PROAGUA Nacional nessa regiao.
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Na bacia do rio Jequitinhonha concentram-se maiS48é das cisternas para captacdo de
agua de chuva implantadas pelo Programa P1MC. @mdgrnimero de cisternas também
foi construida nessa bacia com financiamento danizg¢cfes ndo governamentais e em

projetos de iniciativa da Universidade Federal dedd Gerais.

Na bacia do rio Jequitinhonha séo identificadadagireas susceptiveis a desertificacdo, que
serdo objeto de projeto a ser desenvolvido pelastéino do Meio Ambiente, denominado
“Areas Piloto para Estudos de Desertificacdo (APEDYdmpreendendo os municipios de
Aracuai, Carai, Comercinho, Coronel Murta, ltinfmdre Paraiso, Ponto dos Volantes,
Rubelita, Salinas, Santa Cruz de Salinas e Virgaiiagha.

Dispdem-se, portanto, de varios estudos, diagrusstirojetos concluidos e em execucgédo que
serdo abordados no presente trabalho, utilizandiesdados secundarios disponibilizados

pelas diversas entidades envolvidas nas respedatiemgencoes.

As andlises a serem desenvolvidas na bacia deratvatdo rio Jequitinhonha poderéo ser
utilizadas, com as devidas adaptacdes, em outrgiasbdo estado de Minas Gerais que

apresentem similaridades as questfes aqui abordadas

Inicialmente, s&@o descritas as caracteristicas cdmsida bacia hidrografica do rio
Jequitinhonha, considerando a sua localizacdo,upscipios integrantes com a propor¢cao das
populacdes urbana e rural, taxas de crescimental,amdicadores de desenvolvimento
humano e demandas atuais de agua para abastecerantta serdo verificados:

. as disponibilidades hidricas superficiais e suéiteras - a partir de dados e
informacdes obtidos em estudos, diagnosticos enfar@ntos ja efetuados e disponiveis,

retratando ainda os aproveitamentos existentes;

. a qualidade das aguas - com base em estudosnéassggio relatados os diagndsticos

atuais relativos a qualidade das aguas na badigiigasa;

. 0s principais usos das aguas na bacia pesquisagmrtir das outorgas concedidas
pela ANA (em aguas superficiais de dominio da Unépelo IGAM (em aguas superficiais

de dominio do estado e aguas subterraneas) seificad®s 0s principais usos da agua;

. 0os dados de chuvas — serdo localizadas e idewlidfc as redes de dados
pluviométricos nas bacias estudadas, que serdc m@$ estudos de viabilidade da

implantacéo dos sistemas de captacdo de agua da, €hu
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. 0s sistemas convencionais e cisternas para capdacégua de chuva — para avaliagdo
dos sistemas convencionais de abastecimento de r@gumacia do rio Jequitinhonha, em
Minas Gerais, serédo utilizados dados obtidos enpefa®recém-instalados nas bacias dos rios
Pardo e Jequitinhonha pelo Programa PROAGUA/Seiad-& pelo Projeto Vida no Vale.
Para a avaliacdo dos sistemas alternativos, sd¢iléamdos dados relativos a construcédo de
cisternas para captacdo das aguas de chuva ingdangelo Programa P1MC na bacia

pesquisada.

5.2 - Descricao e dados gerais da bacia

A area mineira do Vale do Jequitinhonha apresents dub-areas que se distinguem em
decorréncia de processos diferenciados de ocupA¢gomeira € a do Alto Jequitinhonha,
cujo povoamento consolidou-se no século XVIlI, mdtacompreendida entre 0s municipios
de Diamantina e Aracguai, contendo também o muwiapi Grdo Mogol, situado a oeste. A
sua ocupagdo teve como base as atividades minasagassibilitando o rapido processo de
povoamento e urbanizagdo. Verificou-se, simultareedae; o florescimento da agricultura
baseada no trabalho escravo, com vistas a manaoteocsdistema minerador. Em meados do
século XIX, observou-se o declinio da mineracaoagrefecimento do movimento comercial

ainda sustentado nas fazendas de algodao e nalagadale alimentos (PLANVALE, 1995).

A segunda sub-area, Médio Jequitinhonha, de ocopagds recente a partir do século XIX,
estende-se de Aracuai até a divisa com o estad®afiéa. Essa regido teve o seu
desenvolvimento ligado a pecuaria extensiva paagtabimento dos centros mineradores. As
atividades da pecuaria extensiva e da agricultali@ada para o consumo familiar continuam
sendo caracteristicas do Médio Jequitinhonha. Usneeita sub-area, correspondente ao
Baixo Jequitinhonha, se encontra no estado da ERhidNVALE, 1995).

A bacia hidrografica do rio Jequitinhonha apresemtgpla predominéancia de temperaturas
elevadas e estaveis, superiores a 22° C. A infla&tzcaltitude sobre a temperatura se verifica
nas regides mais elevadas, ao sudoeste e ao desfcando-se com temperaturas mais
amenas 0os municipios de Diamantina e Grdo Mogeldnina em toda a regido um clima

quente e umido, com chuvas fortemente concentradasmeses de novembro a janeiro,

ocorrendo frequentemente totais mensais nulos rdedos de estiagem que abrange 0s
meses de junho, julho e agosto.
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A bacia do rio Jequitinhonha é constituida priniciante por rochas antigas do Arqueano e
do Proterozoico Médio e Superior, sobre as quaiassentam sedimentos de cobertura do
Terciario-Quaternario, aluvides e sedimentos castaiecentes. As rochas mais antigas, que
constituem um nucleo estavel, sdo constituidascipaimente de migmatitos, granitos e

gnaisses de elevado grau de metamorfismo, dewstitamplexa, resultante da superposicao
de varias fases de deformacéo. No que diz respeitelevo da bacia, ele é caracterizado pela
Serra do Espinhago, Planalto do rio Jequitinhofepresséo do Jequitinhonha, Planaltos

dissecados do leste de Minas Gerais e tabuleigisipus.

O rio Jequitinhonha, cujas aguas sao de dominierdbdem suas cabeceiras nos municipios
de Serro e Diamantina, a altitudes médias da omkerh.000 metros. De sua nascente até a
confluéncia com o rio Tabatinga seu desenvolviméntm sentido sul-norte, com drenagem
controlada por fraturas e falhas da Serra do EapmhDai até a confluéncia com o rio
Salinas, desenvolve-se no sentido nordeste, safrefléxdo para sudeste, até a confluéncia
com o rio Araguai, desviando-se para o nordestjirsdo até a sua foz em Belmonte, no
estado da Bahia. Sua extensdo € de cerca de 92@ekdp aproximadamente 760 km
situados em Minas Gerais, com uma &rea de drenaggivalente a 65.854 KmSeus
principais afluentes séo, pela margem esquerddp®sabatinga, Macaubas, Itacambirucu,
Vacaria, Salinas, Sdo Pedro, S&o Francisco e Paneglala margem direita, os rios Araguai,
Piaui, Sdo Jodo, Sao Miguel e Rubim do Sul (IGAMGA).

A bacia do rio Jequitinhonha, em Minas Gerais, @mgltrés UPGRH (Figura 5.1), que séo as
denominadas unidades JQ1 (19.804%kmIQ2 (16.275 kR) e JQ3 (29.775 kf,
incorporando areas pertencentes a 65 (sessemtacg municipios (Tabela 5.1).
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Figura 5.1 - Bacia do rio Jequitinhonha (JQ1, JQ2 e JQ3)

Na Tabela 5.1, sédo identificados (com asterisces$d municipios que estdo inseridos na
atual delimitacdo da regido semi-arida brasileNassa tabela sdo também informadas os

valores das populacgfes totais (urbana + ruralgna$ e rurais em cada municipio integrante

da bacia do rio Jequitinhonha no estado de Minagi§&e

Tabela 5.1 - Municipios, &rea e populacdo (ano 2000) na bacia do rio Jequitinhonha, MG

Municipio Area total | Populacdo | Populagcédo | Populacao
(km? | total (hab.) | urbana |rural (hab.)
(hab.)
Almenara* 2.299,92 35.385 27.770 7.615
Angelandia 184,70 7.468 3.226 4.242
Aracuai* 2.239,46 35.713 20.461 15.252
Aricanduva 244,67 4,255 1.060 3.195
Bandeira* 486,73 5.318 2.341 2.977
Berilo* 567,00 12.979 3.031 9.948
Bocailva 3.242,05 42.806 32.446 10.360
Botumirim 1.574,68 6.834 3.306 3.528
Cachoeira do Pajeu* 696,86 8.523 3.135 5.388
Capelinha 969,02 31.231 20.066 11.165
Carai* 1.247,52 20.981 6.701 14.280
Carbonita 1.462,55 8.967 5.562 3.405
Chapada do Norte* 832,37 15.225 4.863 10.362
Comercinho* 650,77 10.204 3.340 6.864
Coronel Murta* 817,15 9.134 6.477 2.657
Couto de Magalhaes de Minas 487,45 4.007 3.621 386
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Cristalia* 841,85 5.583 2.595 2.988
Datas 310,40 5.040 2.622 2.418
Diamantina 3.892,37 44,259 37.774 6.485
Divisopolis* 567,79 6.480 4.904 1.576
Felicio dos Santos* 357,96 5.729 1.994 3.735
Felisburgo* 598,51 6.241 4,546 1.695
Francisco Badar6* 460,28 10.309 2.511 7.798
Fruta de Leite* 762,70 6.777 2.042 4,735
Gréo Mogol* 3.902,23 14.224 4.831 9.393
Guaraciama 393,08 4.469 2.406 2.063
Itacambira 1.791,02 4,558 656 3.902
Itamarandiba 2.744,83 29.400 17.717 11.683
Itaobim* 681,53 21.271 16.076 5.195
Itinga* 1.654,90 13.894 5.738 8.156
Jacinto* 1.395,72 12.087 8.698 3.389
Jenipapo de Minas* 285,57 6.490 2.022 4.468
Jequitinhonha* 3.522,53 22.902 16.079 6.823
Joaima* 1.671,55 14.555 10.259 4.296
Jordania* 549,43 9.865 7.058 2.807
José Gongalves de Minas* 382,45 4.696 783 3.913
Josenopolis* 542,47 4,253 2.020 2.233
Leme do Prado 281,78 4,736 1.541 3.195
Mata Verde* 231,11 7.085 5.689 1.396
Medina* 1.446,11 21.641 14.493 7.148
Minas Novas 1.823,18 30.646 7.730 22.916
Monte Formoso* 386,91 4.411 1.379 3.032
Novo Cruzeiro* 1.708,71 30.453 8.378 22.075
Novorizonte 273,68 4.610 1.242 3.368
Olhos d’Agua 2.091,40 4.284 1.890 2.394
Padre Carvalho* 448,18 5.227 2.970 2.257
Padre Paraiso* 546,17 17.475 10.687 6.788
Pedra Azul* 1.599,16 23.608 20.090 3.518
Ponto dos Volantes* 1.219,50 10.529 3.060 7.469
Riacho dos Machados* 1.307,1 9.358 3.084 6.274
Rio do Prado 481,12 5.390 2.892 2.498
Rubelita* 1.112,93 10.199 2.521 7.678
Rubim* 968,58 9.666 7.534 2.132
Salinas* 1.895,82 36.720 26.278 10.442
Salto da Divisa* 942,79 6.779 5.571 1.208
Santa Cruz de Salinas* 593,70 4,801 911 3.890
Santa Maria do Salto* 438,66 5.438 3.693 1.745
Santo Anténio do Jacinto 504,7 12.144 6.104 6.040
Sao Gongalo do Rio Preto 315,48 2.963 1.724 1.239
Senador Modestino Gongalves 954,63 5.190 1.454 63.73
Serrandpolis de Minas* 157,20 4.038 1.567 2.471
Setubinha 534,52 9.291 1.432 7.859
Turmalina 1.155,32 15.655 10.158 5.497
Veredinha 635,78 5.257 3.120 2.137
Virgem da Lapa* 874,04 13.672 5.883 7.789
Total 70.240,33 833.378 463.812 369.566

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estai#stCenso Demografico, 2000 (IBGE, 2004)

Os municipios de Divisépolis e Mata Verde foranadas a partir do desmembramento do
municipio de Almenara (Lei n® 10.704, de 27 del al&i1992).
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Diversos municipios do vale do rio Jequitinhonhaiio criados a partir do desmembramento
de outros municipios, por intermédio da Lei esthd@d 2.030, de 21 de dezembro de 1995,
conforme mostrado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Municipios criados apds 1995 na bacia do rio Jequitinhonha, MG

Novo municipio Municipio de origem
Angelandia Capelinha
Aricanduva Itamarandiba
Fruta de Leite Salinas
Guaraciama Bocailva
Jenipapo de Minas Francisco Badar6
José Goncgalves de Minas Berilo
Josenodpolis Grao Mogol
Leme do Prado Minas Novas
Monte Formoso Joaima
Novorizonte Salinas
Olhos d’Agua Bocaillva
Padre Carvalho Grao Mogol
Ponto dos Volantes Itinga
Santa Cruz de Salinas Salinas
Serranépolis de Minas Porteirinha
Setubinha Malacacheta
Veredinha Turmalina

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estat#s({IBGE, 2004)

No vale do rio Jequitinhonha, a maior parte dosigipios concentra um maior contingente
populacional em suas respectivas areas ruraispsgralem alguns ha uma grande dispersao
(visto a baixa densidade demografica) de suas popes, o que dificulta, certamente, o
atendimento as residéncias com sistemas publicabdstecimento de agua e servicos de

esgotamento sanitario.

A grande disparidade do grau de urbanizacdo estmaumicipios, sendo que somente 15%
desses se aproximam da média estadual em torn@%e 6 mostrada na Tabela 5.3. Ha
também um ndmero expressivo de municipios que em@E® taxas negativas de
crescimento, especialmente entre aqueles poucaindoi®s, podendo denotar um movimento

de migracdo para outros municipios ou regides desenvolvidas.
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Tabela 5.3 - Taxa de crescimento, densidade demogréfica e grau de urbanizacdo dos
municipios da bacia do rio Jequitinhonha, MG

Municipio Taxa de Densidade Grau de
crescimento demografica | urbanizacéo (%)
médio anual (%) | (hab./ km? 2000
1991 - 2000

Almenara 0,6 15,4 78,5
Angelandia 6,4 40,6 43,2
Aracuai 0,6 16,0 57,3
Aricanduva 1,9 17,4 24,9
Bandeira -1,0 11,0 44,0
Berilo 0,4 22,2 23,4
Bocaillva 1,3 13,2 75,8
Botumirim -0,6 4.4 48,4
Cachoeira do Pajeu -0,3 12,3 36,8
Capelinha 2,0 32,3 64,3
Carai -0,4 16,9 31,9
Carbonita 1,0 6,2 62,0
Chapada do Norte -0,4 18,3 31,9
Comercinho 0,0 15,7 32,7
Coronel Murta -0,1 11,2 70,9
Couto de Magalhdes de Minas 0,0 8,2 90,4
Cristalia 1,2 6,7 46,5
Datas 0,8 16,2 52,0
Diamantina 0,0 11,4 85,4
Divisopolis 1,1 11,5 75,7
Felicio dos Santos -0,1 16,1 34,8
Felisburgo 0,4 10,5 72,8
Francisco Badaré 0,0 22,5 24,4
Fruta de Leite 0,3 8,9 30,1
Grao Mogol 2,8 3,7 34,0
Guaraciama 0,1 11,4 53,8
Itacambira -4.4 2,6 14,4
Itamarandiba 0,2 10,7 60,3
Itaobim 0,5 31,3 75,6
Itinga -0,1 8,4 41,3
Jacinto -0,1 8,7 72,0
Jenipapo de Minas -0,6 22,8 31,2
Jequitinhonha 0,1 6,5 70,2
Joaima 0,6 8,7 70,5
Jordéania 0,4 18,0 71,6
José Gongalves de Minas -11 12,3 16,7
Josenopolis -1,8 7,9 47,5
Leme do Prado 1,3 16,9 32,5
Mata Verde 2,1 30,8 80,3
Medina -0,1 15,0 67,0
Minas Novas 0,5 16,9 25,2
Monte Formoso -0,2 11,4 31,3
Novo Cruzeiro -0,1 17,8 27,5
Novorizonte 0,5 16,9 26,9
Olhos d’Agua -0,4 2,0 44,1
Padre Carvalho 2,5 11,7 56,8
Padre Paraiso 0,1 32,1 61,2
Pedra Azul 0,8 14,8 85,1
Ponto dos Volantes 2,3 8,7 29,1
Riacho dos Machados -1,0 7,2 33,0
Rio do Prado -1,6 11,3 53,7
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Rubelita 0,2 9,2 24,7
Rubim -1,2 10,0 77,9
Salinas 1,0 19,4 71,6
Salto da Divisa -15 7,2 82,2
Santa Cruz de Salinas -2,6 8,1 19,0
Santa Maria do Salto 0,3 12,4 67,9
Santo Antdnio do Jacinto 0,1 24,1 50,3
Sao Gongalo do Rio Preto -0,1 9,4 58,2
Senador Modestino Gongalves -0,3 55 28,0
Serranopolis de Minas -1,3 7,3 38,8
Setubinha -11 17,5 15,4
Turmalina 2,6 13,6 64,9
Veredinha -3,0 8,3 59,4
Virgem da Lapa -0,2 15,7 43,0
Minas Gerais 1,4 30,5 82,0

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estat#stCenso Demografico, 2000 (IBGE, 2004)

Verifica-se na Tabela 5.4 que todos os municipiasbdcia do rio Jequitinhonha se
posicionam abaixo do indice de desenvolvimento monmaédio para o estado de Minas
Gerais, equivalente a 0,773. Alguns municipios sdocam nas Uultimas posicoes,
demonstrando as disparidades dessa regido em aefag@édia do estado. Quanto a
expectativa de vida, somente 4 municipios (BeBogailva, Olhos d’Agua e Turmalina)

apresentam esperanca de vida ao nascer supefi@arog3.

Tabela 5.4 - Indicadores de desenvolvimento humano dos municipios
da bacia do rio Jequitinhonha, MG

Municipio Esperanca de IDH Posicdo em relacéo
vida ao nascer | Municipal aos demais
(anos) 2000 municipios mineiros
Almenara 64,7 0,668 678°
Angelandia 64,3 0,635 776°
Aracuai 67,6 0,687 600°
Aricanduva 66,8 0,636 774°
Bandeira 65,4 0,619 806°
Berilo 70,7 0,680 634°
Bocaillva 72,5 0,736 371°
Botumirim 68,9 0,665 693°
Cachoeira do Pajeu 65,7 0,622 800°
Capelinha 66,6 0,673 658°
Carai 66,9 0,636 774°
Carbonita 67,5 0,679 638°
Chapada do Norte 68,7 0,641 769°
Comercinho 62,7 0,603 829°
Coronel Murta 67,6 0,673 658°
Couto de Magalhades de Minas 68,7 0,712 487°
Cristalia 69,8 0,647 750°
Datas 66,2 0,694 568°
Diamantina 68,7 0,748 296°
Divisopolis 60,7 0,605 8220
Felicio dos Santos 66,7 0,657 718°
Felisburgo 67,3 0,642 765°
Francisco Badar6 68,7 0,646 754°
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Fruta de Leite 67,0 0,586 844°
Gréo Mogol 69,8 0,672 665°
Guaraciama 69,4 0,689 5920
Itacambira 69,8 0,668 678°
Itamarandiba 66,8 0,663 698°
Itaobim 69,6 0,689 592°
Itinga 66,9 0,624 799°
Jacinto 64,9 0,632 789°
Jenipapo de Minas 64,3 0,618 807°
Jequitinhonha 69,3 0,668 678°
Joaima 65,8 0,646 754°
Jordania 64,7 0,646 7542
José Gongalves de Minas 66,6 0,646 754°
Josendpolis 68,5 0,610 819°
Leme do Prado 66,6 0,683 619°
Mata Verde 60,7 0,604 826°
Medina 65,7 0,645 759°
Minas Novas 67,1 0,633 784°
Monte Formoso 60,7 0,570 8520
Novo Cruzeiro 64,2 0,629 791°
Novorizonte 65,9 0,648 745°
Olhos d’Agua 71,5 0,669 673°
Padre Carvalho 68,9 0,618 807°
Padre Paraiso 67,6 0,656 725°
Pedra Azul 65,8 0,660 708°
Ponto dos Volantes 64,2 0,595 840°
Riacho dos Machados 61,8 0,604 826°
Rio do Prado 64,5 0,626 793°
Rubelita 69,1 0,660 708°
Rubim 61,4 0,625 796°
Salinas 69,4 0,699 545°
Salto da Divisa 64,7 0,642 765°
Santa Cruz de Salinas 60,3 0,599 834°
Santa Maria do Salto 63,5 0,633 784°
Santo Anténio do Jacinto 65,8 0,611 817°
Sao Gongalo do Rio Preto 59,4 0,635 776°
Senador Modestino Gongalves 62,7 0,626 793°
Serranépolis de Minas 68,0 0,655 729°
Setubinha 61,4 0,568 853°
Turmalina 70,9 0,705 519°
Veredinha 69,4 0,669 673°
Virgem da Lapa 67,6 0,664 696°
Minas Gerais 70,1 0,773

Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estiads Censo Demogréafico, 2000 (IBGE,
2004) e PNUD (2003).

5.3 - Disponibilidades hidricas

5.3.1 - Aguas superficiais

Vérios estudos de quantificacdo das disponibilidadi&ricas superficiais, com base em
espacializacdes das informacdes hidroldgicas, fosatizados no estado de Minas Gerais e
podem ser utilizados na bacia do rio JequitinhoElnée esses, cita-se o estudo de hidrologia

do Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias BRis Pardo e Jequitinhonha
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(PLANVALE, 1995), o trabalho de Souza (1993), mtlilo pelo IGAM para analise dos
processos de emisséo de outorgas de direito ddeuserursos hidricos e, ainda, o programa
computacional Rido, componente do Atlas Digital das Aguas de Minas (RURINAS,
2005), também utilizado pelo o6rgdo gestor de resurdidricos na analise das

disponibilidades hidricas superficiais no estadMdeas Gerais.

O estudo das disponibilidades hidricas superficieisborado no ambito do PLANVALE,
baseou-se na rede hidrométrica existente nas badasasos Jequitinhonha (sub-bacia 54) e
Pardo (sub-bacia 53), pertencentes a Bacia 5 -aBaitantica Sul - Trecho Leste. Apds a
andlise de consisténcia e representatividade ddssdadas estacbes, foi definida uma rede
composta por 6 estacdes na bacia do rio Pardoestd@des na bacia do rio Jequitinhonha,
sendo obtidas séries de vazdes médias mensaienteferao periodo 1940 - 1988. Nos
estudos de regionalizacdo foram ainda utilizadasssénensais, para o mesmo periodo, de 15
outras estacoes (1 na bacia do rio Pardo e 14aia tha rio Jequitinhonha) apresentadas no
trabalho “Deflivios Superficiais no Estado de Mizsrais” (SOUZA, 1993). Esse conjunto

de 31 estacdes constituiu a rede basica para doestu

O estudo desenvolvido no PLANVALE, relativo ao campmento da bacia do rio
Jequitinhonha, foi considerado similar ao da bdciaio Pardo e altamente dependente das
caracteristicas pluviométricas e hidrogeologicagorais, sendo identificadas as seguintes

regides hidrograficas, nas respectivas areas a#ssh#o estado de Minas Gerais:

. Alta Umida - regi&o do Alto Jequitinhonha, ondemem deflivios anuais superiores

a 200mm, demonstrando conexfes com os aquifetasaflas das regides quartziticas;

. Alta de Transicdo - regido da parte superior doo Ahardo e inferior do Alto

Jequitinhonha, com deflavios anuais variando elfee 200 mm; e
. Média Arida - regido média das bacias, com defkiaiouais inferiores a 100mm.

Esse estudo de regionalizagdo, utilizando-se dagégs de regressdo das médias e andlise
das funcdes de frequéncia, apresenta a seguindgd@mpara a estimativa das vazées médias

de longo termo, validas para ambas as bacias:

Quur = 3105X10™ AP L+ 1344 (5.1)

sendo:

Q. - vazdo média de longo termo, ersn
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A - area de drenagem a montante do ponto medid&eéne

P - Precipitacdo média anual sobre a &eam mm.

Souza (1993) desenvolveu estudo de regionalizaggoalzdes médias e extremas em todo o
estado de Minas Gerais para a COPASA. Nesse tmbalam produzidos mapas contendo
isolinhas de rendimentos especificos em L/s x kme2gprmitem a determinacao da vazao em
qualquer ponto escolhido. Dado um ponto em um cuteoagua e determinada a
correspondente area de drenagem, pode-se obterdm vaédia, ou as vazbes extremas
(corrigidas por fator de inferéncia, segundo a o@gia proposta), por meio da
multiplicacdo da area de drenagem pelo rendimespeaifico obtido nos mapas com as

isolinhas.

Para a bacia do rio Jequitinhonha, no seu altamcosmapas tematicos contendo isolinhas de
rendimentos especificos indicam variacdes de 8,0 &/s x knf para as minimas anuais de 7
dias de durac&o (contribuicdes unitarias com 1@ aeorecorréncia) e de 2,0 a 10 L/s X¥km
para as médias de longo termo. No médio curso da& Badrogréfica, os rendimentos
especificos variam de 0,1 a 1,0 L/s x’para as minimas anuais, e de 0,5 a 2,0 L/s % km

para as medias de longo termo.

No estudo das disponibilidades hidricas super§iciapresentado no Atlas Digital das Aguas
de Minas (RURALMINAS, 2005), foram consideradostgoa bacia do rio Jequitinhonha, os
dados de 21 estacdes fluviométricas, sendo idesdiis 3 regides hidrologicamente
homogéneas (Figura 5.2). A metodologia empregastanrenda a aplicacédo de seus modelos
em areas de sub-bacias, respectivamente, de 1.39B%5 km para a Regido |, de 1.073 a
16.230 kni para a Regido Il e de 1.283 a 67.769 bara a Regido III, considerando o estudo

de regionalizacdo até a foz do rio Jequitinhonhastado da Bahia.

Segundo o estudo, das contribuicdes das vazbesasndeilongo periodo dos 23 principais
afluentes na bacia do rio Jequitinhonha, o maidigig@ante € o rio Araguai, responsavel por
24,16% das vazbes, e 0 menor é o rio Jacinto, qu&ilsui com 0,15% da vazédo dos

afluentes. A vazao média de longo termo estimad#oniequitinhonha na divisa do estado de
Minas Gerais com o estado da Bahia é da ordem @le4.
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Figura 1 - Regifes Hidrodogicamenla Homogéneas | Vazao media de longo periodo | & localizacio das Sub-Bacias

4d 43 42 a1 40 3
15°4 + + + + +

1674

1g=%

Regides hamogéneas
Ragida |
Ragida i1
Ragida il
50 0 S0 Km
P —

Farite: Cartas Topegraficas do IBGE - Projecdo UTM - Escala: 1: 250,000
Digitalizagla: Eguipe Técnica do Programa HIDROTEC

Figura 5.2 - Mapa contendo a delimitacdo das Regides Hidrolégicas da bacia do rio
Jequitinhonha, segundo metodologia HIDROTEC
Fonte: RURALMINAS (2005)

Para a bacia do rio Jequitinhonha, considerandtadss hidrologicos de 1950 a 2002 e sendo

identificadas as trés regides hidrolégicamente lg#neas, sdo apresentados 0s seguintes
modelos de rendimentos médios especificos e mapaai@es médias especificas (Figura

5.3):

Para a Regiéo I

Qur = 0,2985A %7319 Dy >4 (5.2)
Para a Regiao Il

Quir = 0,0340A %470 D 37638 (5.3)
Para a Regiéo Il

qMLT - 0,00Z]A 03620.Dd 39814 (54)

sendo:

quLt - vazao especifica média de longo termo, e¥s mknf;
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A - area de drenagem, kmz; e

Dq - Densidade de drenagem, em kmfkm

Mapa da vazdo especifica média de longo periodo

Bacia do Rio Jeguitinhonha

Area total: 59.T18 Km2
Area em Minas Gerais: 65,702 Km?

Coordenadas:
15% 38 e 187 37 Iatitude sul
387 51" 2 439 49" jongitude oeste

il L k) 4z a1
15 4 + + &

-] 2 50 ¥m

Fanle: Canas Topograficas do IBGE - Prajecdo UTM - Escala: 1. 250.000
Digializacan: Equipe Téenlce do Pragrama HIDROTET

Periodo bese: 1850 8 2002

Diensidade de estaghes

flu =1:3.168

plu =1 34856
40 39
+ 4

Vazao especifica
(L's Km™)

2,04 - RLTE
8,75 - 16,45
15,45 - 2216
22,15 - 2086
28,85 - 3854

Mapa valido para bacias hidrograficas com areas em tomo de 500 k=, reduzida & partir da

original de 1: 250000

HIDROTEC.

Figura 5.3 - Mapa contendo vazdes especificas médias, na bacia do rio Jequitinhonha,
segundo metodologia HIDROTEC
Fonte: RURALMINAS (2005)

Sao apresentados os seguintes modelos de rendgmeintionos especificos de 7 dias e tempo

de retorno de 10 anos e mapa das vazdes médiasfiesysgFigura 5.4):

Para a Regiéo I

Qi = 118 X 1072 A7 020 p 1T &9
Para a Regiao Il
U0 = 5:2631.A%% Dy (5.6)
Para a Regiéo Il
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U710 = 0,2326A %71 Dy 4714 o

sendo:

q'(7,10)- vazéo especifica minima de sete dias de dued&oanos de periodo de retorno, em

m°/s x knf.

A - area de drenagem, em %¥m
Dq - Densidade de drenagem, em km?ken

P - Precipitagdo média anual sobre a #&eam mm.

Mapa da vazdo especifica minima de sete dias de duracio e periodo de retorno de 10 anos

Bacta do Rio Jeguitinhonha

Area tofal G8.T1B Kme :
Ares em Minas Gerais: §5.702 KmZ2 Periodn hase: 1850 8 2002
Coordenadas: Densidade de estaghes

157 38" 2 18" 37 |atitude sul flu =1:3.168

389 51 2 437 49 jongitude oeste plu=1:3.486

dil 4% &2 a1’ 40 39

15" 4 + + “+ . -
M

Vardo especifica
{Lis Km')
011-0,758
0,76 - 145
1.45- 205
. X : 206+ 278
O 276-338
Fonle: Carag Topograficas do IBGE - Projecdo UTM - Escala: 1. 250000
Digializagio: Equipe Técnice do Programa HIDROTES

Mapa valido para bacias hidrograficas com areas em bomo de 500 kmZ, reduzida & partir da

original de 1: 250.000 HIDROTEG

Figura 5.4 - Mapa contendo vazdes especificas minimas de 7 dias e 10 anos de retorno, na
bacia do rio Jequitinhonha, segundo metodologia HIDROTEC
Fonte: RURALMINAS (2005)

Com esses estudos disponiveis € possivel real@ampriori, os levantamentos de
disponibilidades das aguas superficiais visandapoimento de agua para o consumo humano

para os diversos municipios da bacia.
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Obviamente, os projetos basicos a serem elabodefmnderdo de diversos fatores a serem
considerados, dentre os quais: i) a qualidade dassasuperficiais; ii) as demandas de
consumo de agua no horizonte dos projetos (em,@Janos); iii) as distancias dos ndcleos
populacionais a serem atendidos em relacdo ascteszefontes hidricas consideradas; e iv)

0s custos de implantacdo dos sistemas de abast¢cime

Em alguns projetos de abastecimento de agua haveetgessidade de complementacédo da
fonte hidrica superficial com captacdées em manenaabterraneos para atendimento ao
consumo projetado. Em outras situagfes, torna-seoaticamente viavel a explotagdo de

manancial subterraneo para atendimento ao consardetdrminado distrito ou localidade.

5.3.2 - Aguas subterraneas

Para o levantamento do potencial e das disporalid hidricas subterraneas nas areas das
bacias dos rios Pardos e Jequitinhonha contidastado de Minas Gerais, foram cadastrados
aproximadamente 530 pocos quando da realizacd@stodos para elaboragédo dos planos
diretores das bacias. Segundo constatam os esfRdASNVALE, 1995), a distribuicdo dos
pocos pelas bacias € bastante irregular, havendor mancentracdo ao redor de nucleos

urbanos.

Na maioria dos pocos, 0 nivel de agua estaticatseusa profundidades inferiores a 10m,
sendo que, em aproximadamente 48% dos pocos, a&&mp@ada no aquifero fraturado. Do
total de pocos inventariados, inclusive 228 nas;@es baianas das bacias, 609 foram
considerados produtivos, porém com baixa capacidadeazdo, sendo que a maior parte
(68%) possuia vazao de até 2,0 L/s. Em termos zBovespecifica, os estudos revelaram que
90% dos pocgos tém produtividade inferior a 0,40 %/sn, indicando baixo potencial
hidrogeoldgico.

Os aquiferos em rochas xistosas, gnaisse-granitjaastziticas e outras do sistema fissurado
ndo mostram grandes variagbes em termos de pdtdmndimgeologico. Nos aquiferos
carstico-fissurados, a capacidade de producdo apsspe elevada se comparada a dos pogos
em aquiferos puramente fraturados. Dos aquiferogiaéd, destacam-se apenas aqueles
ocorrentes nos baixos cursos e na regido costgilg,compdem o sistema de mais alto

potencial hidrogeoldgico das duas bacias estudadas.
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Na bacia do rio Jequitinhonha determinou-se que,2d@ mm de descarga meédia superficial
anual, cerca de 22,2% correspondem ao escoamesterrémeo em termos médios, e a taxa
de infiltrag&o seria da ordem de 5,3% da precigganual.

O estudo comprovou gque as aguas menos mineralieadiasnelhor qualidade fisico-quimica
ocorrem principalmente nos aquiferos associadossadsnentos de cobertura, nos quais a
taxa de solidos totais dissolvidos €, em gerakriof a 100 mg/L. As aguas de salinidade
moderada, com condutividades médias de 473 e 63tjem e maxima de 831 umho/cm,
sdo caracteristicas de rochas pelitico-carbonaticas grupos Rio Pardo e Bambui. Nos
aquiferos em meio fraturado observou-se grandeag&wi no conteudo dos sdlidos totais
dissolvidos, ocorrendo desde aguas de baixasdadies até aguas com concentracdo de sais
superiores a 1.000 mg/L.

Os estudos das aguas subterréneas das bacias (LA 995) verificaram que aquelas
aguas que apresentam restricbes quanto a potaleilsE#o as ocorrentes nos aquiferos em
rochas xistosas e gnaissicas, ao passo que as lHer mealidade sdo provenientes dos
aquiferos quartziticos, das coberturas dentriteados sistemas aluviais. As principais
restricbes identificadas quanto a potabilidadenfoetevados teores de ferro, cloretos e dureza

total, além de outras substancias de ocorréncsastas.

E verificado que, a despeito da baixa produtividade aquiferos em meio fraturado
constituem-se em importantes fontes de abasteacinpar uso doméstico, atendendo aos
sistemas publicos de abastecimento de agua de iasmemunidades de pequeno porte e

alguns nucleos urbanos.

O trabalho de Souza (1995) sobre as disponibilsldddricas subterraneas no estado de
Minas Gerais tornou-se também um referencial padagéo gestor de recursos hidricos no
estado, além de contribuir para o conhecimentopdésncialidades e vulnerabilidades dos
principais aquiferos mineiros. Foram utilizados atadle aproximadamente 7.500 pocos
perfurados no periodo de 1948 a 1988, constanteadistro geral de pocos de Minas Gerais,
elaborado pela COPASA e disponibilizado para odestidesse total, foram consistidas as
informacdes referentes a 3.837 pocos distribuismgcelo o estado de Minas Gerais, que
formaram a base de dados para elaboracdo dos rtexpatcos constantes na referente

publicacao.
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A maioria dos pocos cadastrados e analisados smteaaa bacia do rio Verde Grande —
regido norte do estado de Minas Gerais —, nas $ada rios das Velhas e Paraopebas —

regido metropolitana de Belo Horizonte — e na bdcidgo Doce — regido leste do estado.

Na bacia do rio Jequitinhonha os principais siseemapeados séo: sistemas xistosos (que se
estendem pelos municipios de Sdo Gongalo do Rim,Atamarandiba, Senador Modestino
Gongalves, Turmalina, Minas Novas, Berilo, Virgem ldapa, Coronel Murta, Araguai e
Salinas); sistema gnaissico-granitico (que se éstprlos municipios de Malacacheta, Novo
Cruzeiro, Padre Paraiso, lItinga, Itaobim, Medindnéyara, Jacinto e Salto da Divisa);
cobertura dentritica (nos municipios de Carbofiigaarandiba, Minas Novas, Grao Mogol e
Jequitinhonha) e sistema quartzitico (predominaatemunicipios de Itacambira, Botumirim,

Grao Mogol, Jequitinhonha, Felisburgo e Almenara).

Quanto as vazdes especificas esperadas na explalagésistemas aquiferos por pocos
profundos, os mapas tematicos indicam para a kdwiaio Jequitinhonha rendimentos
especificos da ordem, em média, de 0,10 a 0,2 lo's e superiores nos municipios de
Itaobim (0,20 a 0,30 L/s x m), Aracuai (0,30 a OL4€ x m), Comercinho e Itinga (0,30 a
0,50 L/s x m), Rubim (0,50 a 0,70 L/s x m) e SaloDivisa, Santa Maria do Salto e Jacinto
(0,70 a2 0,90 L/s x m).

Os mapas tematicos demonstram também que as vaEd@mas explotaveis esperadas nas
operacdes continuadas dos pocos profundos séoddenate 4,0 a 5,0 L/s na bacia do rio
Jequitinhonha, excetuando-se as areas de algunscipios localizados nos sistemas
gnaissico-granitico (regido do meédio Jequitinhonhglie poderdo apresentar vazdes

superiores aguela média e atingir vazbes de 25 L/s.

O estudo apresenta algumas areas na bacia do qidtideonha com restricdo ao uso,
decorrentes das caracteristicas de salinidade ezallgsperadas nas vazdes explotaveis,

principalmente nos municipios de Jacinto, Salt®#a e Jordania.

Uma importante referéncia para o planejamento eosrsos hidricos subterraneos é o Atlas
Digital dos Recursos Hidricos Subterraneos do daleo Jequitinhonha (CPRM, 2005), que
apresenta os resultados do “Projeto Cadastro dasesale Abastecimento Por Agua
Subterranea”, desenvolvido pela CPRM — Servico &gobd do Brasil, autarquia do governo

Federal vinculada ao Ministério de Minas e Ener@ia.dados hidrogeoldgicos relativos aos
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pocos cadastrados na bacia do rio Jequitinhonbactram disponiveis no site da CPRM e

sao acessados por meio do Programa SIAGAS (CPR0&)20

Deseja-se ressaltar que, com o exame desses levanttes € possivel, também, realizar o
planejamento de captacdes subterraneas para atridinde determinados nucleos

populacionais por meio de sistemas simplificadosliestecimento de agua. Estudos mais
detalhados, com a perfuragcdo de pocos e testeazd®,vpoderdo indicar a viabilidade da

utilizagédo dos aquiferos no atendimento de popekladas e dispersas na regido.
5.4 - Qualidade das aguas

Para avaliagdo da qualidade das &guas, foramadiilizdados obtidos no IGAM, que mantém
e opera uma rede de monitoramento de qualidadéglas superficiais do estado de Minas

Gerais. Essa rede € constituida por 244 postagbdistos pelos principais cursos de agua.

Segundo metodologia adotada pelo IGAM, sédo estabek dois tipos de campanhas de
amostragem: semestrais (completas) e bimestrampl{Bcadas). As campanhas semestrais
caracterizam as épocas da seca e do inicio daashiis bimestrais caracterizam os periodos

intermediarios aos extremos de secas e chuvas.

Nas campanhas semestrais é realizada uma exterisea dge andlises englobando 48
determinacdes, que sdo comuns ao conjunto de paietosmostragem. Nas campanhas
bimestrais sdo analisados 13 parametros genéfiebel@ 5.5), em todos os locais, além dos
caracteristicos das fontes poluidoras industriaé @pntribuem para a bacia de drenagem da
estacao de coleta, quando essas existem na regiéo.

Tabela 5.5 - Relacdo dos parametros analisados nas campanhas bimestrais

Parametros comuns a todos 0s pontos de amostragem
Amonia Oxigénio dissolvido
Cloretos pH “in loco”
Coliformes termotolerantes Sdlidos em suspensao
Condutividade elétrica Solidos totais
Demanda bioquimica de oxigénip Temperatura da agua
Fosfato total Turbidez
Nitrato

Fonte: IGAM (2005b)

Um dos indicadores da situacio ambiental adotatioIBAM é o indice de Qualidade de

Agua (QA) — desenvolvido peldNational Sanitation Foundatiomlos Estados Unidos da
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América —, que reflete a interferéncia por esga@sitarios e outros materiais organicos,

nutrientes e sélidos.

Adota-se olQA multiplicativo por ser mais sensivel em reflefiuacfes globais de baixa
qualidade, bem como identificar variagbes acentuaskpecificas, sendo calculado pela
seguinte equacao:

—M[° AW
IQA=T] L a (5.8)
sendo:

g - qualidade do parametro i obtido através da cmn&dia especifica de qualidade; e

W; - peso atribuido ao parametro.
Os indices variam conforme especificado na Tahéla 5

Tabela 5.6 - Relacao dos niveis de qualidade das aguas e faixas de IQA

Nivel de Faixa
gualidade
Excelente 90< IQA 100
Bom 70 < 1QA< 90
Médio 50 < IQA< 70
Ruim 25 < IQA< 50
Muito ruim 0 <IQA< 25

Fonte: IGAM (2005b)

Na bacia do rio Jequitinhonha estéo instaladosos8p de monitoramento da qualidade das

aguas superficiais, localizados nos rios JequitihapSalinas e Araguai (Figura 5.5).

Os dados referentes as analises das aguas dauitinfeonha revelam, no ano de 2004 e em
nove estacdes de amostragem distribuidas ao langeucurso, que o IQA atingiu o padrédo
Bom em grande parte de sua extensdo. O padrdo Meédiatingido no Posto JE 001
(localidade de Sao Gongalo do Rio das Pedras) Btesto JE 003 (localidade de Mendanha)
e apos o Posto JE 021 (municipio de Jequitinhcatiéa) Posto JE 025 (municipio de Salto da
Divisa). Os dados demonstraram ainda que a contdgeruliformes termotolerantes superou
o limite estabelecido pela legislagdo ambientaloago do rio (limite estabelecido para a
Classe 2, conforme Deliberagdo Normativa COPAM @))/80 ano de 2004 nos referidos
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trechos que apresentaram o IQA mais baixo. Nessehos a contagem de coliformes
termotolerantes foi superior a 1.000 NPM/100mL, alendo o provavel lancamento de
esgotos domésticos.

Os resultados referentes a média anual do IQA paia Araguai — principal afluente da
margem direita do rio Jequitinhonha —, no ano d&206onduziram ao Padrdo Médio, e para
o rio Salinas — principal afluente da margem estpuelo rio Jequitinhonha —, monitorado
pelo Posto JEOQ9, apresentou o Padrdo Muito rusnp@ametros que contribuiram para a
composicao dos baixos indicadores de qualidadeesless rios foram: turbidez, coliformes

e fosfato total, que apresentaram valores médiasisnque superaram o0s limites
estabelecidos para cursos de agua comparados cpanéwsetros estabelecidos para a Classe
2 (IGAM, 2005b).
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Figura 5.5 - Localizagao dos postos de monitoramento de qualidade das aguas do Projeto
Aguas de Minas
Fonte: IGAM (2005b)

Comparando a série de resultados no periodo de 492004, para as 13 estacbes de
amostragem da bacia do rio Jequitinhonha, foraraals os parametros monitorados com

relacdo ao percentual de amostras cujos valorésai em mais de 20% os limites legais da
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DN COPAM 10/86, considerando o enquadramento colass€ 2 do curso de agua no local
de cada estacdo. Observou-se para esses anos pprametros fosforo total, 6leos e graxas,
e cor apresentaram 0s maiores percentuais de &okgs limites. O relatério (IGAM, 2005b)
analisa que a ocorréncia de fosfato total e dederbesta associada, principalmente, a carga
de poluicdo difusa, potencializada pela atividadaendria, garimpo e assoreamento dos
corpos de agua. O percentual significativo que tdeagpresenca de 6leos e graxas deve-se

também, segundo o relatorio, as atividades mirees&igarimpo.

Com base no monitoramento efetuado pelo IGAM é ipessem nivel de macro-

planejamento, verificar 0s custos necessarios @at@amento das adguas para abastecimento
publico, ou, ainda, planejar as intervencdes nacessa serem desenvolvidas pelo érgao
gestor de recursos hidricos para tornar os manarstiperficiais adequados a essa finalidade

prioritaria.

Como o estudo de qualidade das aguas se resuntermidados pontos de amostragem na
bacia, para utilizacdo das aguas superficiais ejefos de suprimento de agua para consumo
humano para as comunidades havera a necessidathélg®s especificas nos mananciais a
serem utilizados para o correto dimensionamentor@gsectivas estacdes de tratamento de
agua. O monitoramento da qualidade das aguas migisre uma das ferramentas utilizadas
pelo IGAM para campanhas mais amplas de fiscalizdgd usos dos recursos hidricos, ndo
possuindo um foco mais especifico para os pequafioentes, os quais eventualmente
poderdo ser monitorados para 0s Usos a que saaegtior meio do instrumento da outorga

de direito de uso de recursos hidricos.

5.5 - Outorgas de direito de uso de recursos hidric  o0s

As aguas superficiais e subterrdneas na baciaoddequitinhonha séo sujeitas a outorga de
direito de uso de recursos hidricos, para qualguiervencdo que altere a quantidade,
qualidade ou regime das mesmas. As outorgas deguoitinhonha, rio de dominio da Uniéo,

sao emitidas pela ANA. As outorgas de direito de des recursos hidricos nos demais cursos
de agua da bacia, inclusive as aguas subterrageassdo de dominio do estado de Minas

Gerais, sdo emitidas pelo IGAM.

Utilizando-se das informacfes obtidas no bancoatmsl do IGAM, apresenta-se na Figura

5.6 a distribuicdo espacial dos pontos de inte@@mps cursos de agua e captacdes de aguas
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subterraneas que foram objeto de outorgas emitatlasnarco de 2007 na bacia do rio

Jequitinhonha.

Na Tabela 5.7, apresenta-se o resumo dos numerositdegas concedidas e das vazbes
outorgadas por tipo de manancial e por tipo de Gsmo 0s requerentes usuarios ainda se
dirigem de forma espontanea ao 6rgdo gestor desschidricos para regularizacao de suas
atividades, é possivel supor que nem todos osdesoscursos hidricos da bacia hidrogréafica

estdo cadastrados no banco de dados do IGAM.

Sendo a outorga de direito de uso de recursosch&gdum dos principais instrumentos de
gerenciamento das aguas, seria desejavel que &ssiggstores (ANA e IGAM) reservassem,
mediante a emissdo de outorgas preventivas a sEnecedidas as prefeituras municipais, as
vazfes necessarias para o suprimento de agua parsomo humano. Essa modalidade de
outorga preventiva tem sido utilizada pela ANA i(art6° da Lei n°® 9.984/2000), com a
finalidade de declarar a disponibilidade de agua pa diversos usos requeridos, observados
0S usos prioritarios estabelecidos nos planos derges hidricos (artigo 13 da Lei n°
9.433/97).

N

w‘._}‘

E
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Figura 5.6 - Localizacao das outorgas concedidas pelo IGAM na bacia do rio Jequitinhonha
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Tabela 5.7 — Usos das aguas outorgados pelo IGAM na bacia do rio Jequitinhonha, MG

Finalidade Outorgas de aguas Outorgas de aguas
superficiais subterraneas

Numero de Vazao Numero de Vazao

outorgas (m3/s) outorgas (m3/s)

abastecimento 87 1,11 69 0,30
irrigacéo 351 4,37 5 0,01
industria 11 0,24 1 0,001

outros 9 0,05 - -
Total 458 577 75 0,31

As vazbes outorgadas (aguas superficiais e agubtersineas) para a finalidade de
abastecimento humano equivalem a 1,%4nque seriam suficientes para o atendimento de,
aproximadamente, 540.000 habitantes, consideramdo-sonsumo médio de 120 litros de
agua por habitante por dia e, ainda, consideraadisperdas fisicas (em torno de 25%) e os

indices usualmente utilizados nos calculos dosmi$ convencionais de abastecimento.

Verifica-se que a total vazdo outorgada atendedanéximo, a populagéo residente nas sedes
municipais, onde se concentra a quase totalidadesiitemas de abastecimento de agua

operados pela companhia estadual de saneamentasgpefeituras.

A vazdo outorgada para a finalidade de irrigacaosudiciente para irrigagdo de,

aproximadamente, 4.400 hectares com a utilizacguvids centrais. Provavelmente, devido
ao pequeno numero de outorgas concedidas com laldic@ de irrigacdo e a falta de um
cadastramento de usuérios, € possivel supor umar mélizacdo da 4gua para essa

finalidade, face a extensao e a potencialidadeade hidrografica.

O IGAM mantém no banco de dados da Divisdo de @Qatoo cadastro dos usudrios que
solicitam autorizacbes para captacfes de &agua elumes e vazdes consideradas
insignificantes de acordo com a Deliberacdo Nowaatio CERH - MG n° 9, de 16 de junho

de 2004. De acordo com essa Deliberacdo, para mmdés de Planejamento e Gestéao -
UPGRH, dentre as quais se encontram as Unidades JQ4 e JQ3 (bacia do rio
Jequitinhonha), as vazdes iguais ou inferiores | lifo por segundo, as acumulagdes
superficiais com volume méximo de 3.000 de agua e as captacdes de aguas subterraneas
realizadas em pocos manuais, surgéncias e cist@sem/adas no solo) com volumes iguais

ou inferiores a 10 fhpor dia sdo consideradas insignificantes, sendidapto, ndo passiveis
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de outorga de direito de uso, mas tdo somente diEsitamento junto ao O0rgao gestor de

recursos hidricos.

Segundo dados disponiveis no banco de dados do |&GAMam-se 85 registros de usos
insignificantes destinados a pequenos consumosatastecimento humano e para lavagem
de veiculos (solicitadas, principalmente, por p®stie combustiveis) na bacia do rio
Jequitinhonha. Quanto a este ultimo tipo de uswe-de mencionar que o IGAM promoveu
recente campanha junto aos postos de combustigesregularizacdo dos seus respectivos

usos da agua.

Outorgas concedidas pela ANA na bacia do rio Jequithonha

A Agéncia Nacional de Aguas realiza as analises plogessos de outorga daqueles
requerentes que pretendem fazer uso das aguassdgerdominialidade da Uni&o (rios cujas
aguas ultrapassam as divisas dos estados). Emetodaingia de analise é utilizada a vazao
de referéncia ¢ (vazdo de permanéncia com 95% de probabilidad®)dos a vazéo

outorgavel equivalente a, no maximo, 70% da vazgo Q

Na Tabela 5.8, apresenta-se o resumo dos numerogtalgas concedidas pela ANA e das

vazfes maximas mensais outorgadas por tipo deausaaia do rio Jequitinhonha.

Tabela 5.8 - Usos das aguas outorgados pela ANA na bacia do rio Jequitinhonha, MG

Finalidade Outorgas aguas superficiais
Numero de outorgas Vazao{s)
irrigagao 31 0,29
mineracao e industria| 19 0,28
Total 50 0,57

Esses dados se referem a captacbes diretas das dgu& Jequitinhonha e podem ser
considerados pouco expressivos em relacdo as vdEEmiveis em toda a extensao do rio
ao longo da bacia hidrografica. Nado constam rexgsile outorgas de captacdes de agua para

a finalidade de consumo humano.

5.6 - Redes pluviométricas na bacia

O PROCLIMA é um Programa de Monitoramento Climaten Tempo Real da Regiéo

Nordeste, sendo uma iniciativa do Ministério dadnacdo Nacional para monitorar a estacao
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chuvosa nessa regido. Esse programa € executaoloCpelro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climéticos do Instituto Nacional de PesmuiEspaciais (CPTEC/INPE) e pelos
estados da Regido Nordeste, Minas Gerais e Esgddiato, por meio dos nudcleos e
laboratorios estaduais participantes do ProgramaMdeitoramento de Tempo, Clima e
Recursos Hidricos (PMTCRH).

Em Minas Gerais, a rede PROCLIMA ¢é operada peltViGE, com o apoio do IGAM, da
SUDENE e COPASA.

Os postos pluviométricos foram instalados pela SNBEem escritérios da COPASA,
localizados na regido semi-arida mineira. A COPARAponsavel pelas medi¢cbes diarias das
chuvas, transmite esses dados ao IGAM/SIMGE, ques apnferéncia e estudos de
consisténcia, os retransmite ao CPTEC/INPE. Dogpditos pluviométricos instalados na
regido, 29 se encontram localizados na bacia doJedquitinhonha e sdo operados
regularmente. As séries de dados ainda sao retagivia curtas (6 a 7 anos), mas poderéo se
tornar importantes, com o passar dos anos e o0 dolmas informacdes, possibilitando um

maior conhecimento do regime pluviométrico na hacia

Encontram-se também disponiveis informacbes sohdesddiarios de chuvas de estagles
operadas por entidades diversas e disponibilizag@$a ANA em seu sitio
http://www.hidroweb.ana.gov.br (ANA, 2007). Na Figus.7 é mostrada a localizacdo das
estacdes pluviométricas na bacia do rio Jequitinhpujos dados sdo armazenados pela
ANA.

145

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



. . @
Divisopolis

®  Jordania

Pedra Azul
Novorizonte °
Fruta de Leite D) - . .
o et Medina ® Santa Maria de Salto
- ® Salinas L Almenara -
® - -
Rubelit; Comercinho Jequitinhonha ®
ubelita L] Rubim

Grao-Mogol
L]

Itinga
& i
s o & Iltachim ° .

Cristai N - Joaima °

ristalia - S an:
e Vugem.(la Lapa Ponto dos Volantes
Botumirim ® L] ) Monte Formoso
. Aracuai
Berilo @ .
- ® ° Padre Paraiso,

L] .
Itacambira L] .
° Carai
Turmaling o
L] .

) s Minas Novas ¢

Olhos-d’Agua )
Carbonita o A
. Novo Cruzkire

L]
Setubinha

-
Itamarandiba
L]

. 2
Felicio dos Sanfos

h ol .
Diamantina

Figura 5.7 - Localizacdo da rede pluviométrica da ANA, na bacia do rio Jequitinhonha

5.7 - Avaliacédo dos sistemas convencionais e cister  nas para captacao de
agua de chuva implantados na bacia do rio Jequitinh onha

Os projetos de suprimento de agua e de esgotarsamitdrio implantados nas areas rurais se
diferem dos projetos realizados em areas urbaspscialmente pelas relacdes diretas com as
populacdes atendidas. O sucesso desses empreetmdimentd relacionado a um

imprescindivel envolvimento da populacdo desdesa fde concepcdo e implantacdo até a

operacao e manutencéo dos sistemas.

Ao longo das ultimas décadas, conforme relatad@viado bibliografica (Capitulo 3), varios
projetos e iniciativas foram desenvolvidos nas auoades rurais, especialmente na regiao
semi-arida brasileira. Segundo Magalhdes (2000)lespeito dos beneficios trazidos as
populacdes com a ampliagdo das oportunidades dsmeéeagua de boa qualidade, ndo se
verificou a perenidade dos projetos que permitissea elevacdo nos niveis de
desenvolvimento. Segundo o0 mesmo autor, tais pjetonsiderados como “alivios da
pobreza”, em verdade nao garantiram o desenvoltordas regides onde foram implantados.

Obviamente, além da necesséaria seguran¢ca no smpoirde 4gua para consumo humano,
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varias outras iniciativas relacionadas a amplialzioferta de emprego e acesso aos meios de
producdo serdo necessarias para se ter o desengotuei sustentavel nas areas rurais semi-

aridas brasileiras.

Na avaliacdo dos sistemas convencionais e dagnastg@ara captacdo de agua de chuva,
utilizados para suprimento de agua para consumaahoma bacia do rio Jequitinhonha,

serdo aplicados os critérios e os sub-critériosrdes no item 4.2.

5.7.1 - Viabilidade técnica

5.7.1.1 - Fontes sequras de abastecimento

A identificacdo das fontes de agua € o primeire@asara avaliagdo das possibilidades de
determinada regido em suprir as demandas dos dévasns e usuarios nas suas respectivas
bacias hidrograficas. A utilizacdo dos reservatde agua existentes ou projetados deve
possibilitar ao maximo o atendimento das necessglalk abastecimento humano, antes
desses se prestarem a outros usos (dessedentagionu®s, irrigacdo e/ou geracdo de

energia).

Politicas publicas setoriais adotadas em anos tex;eque nao foram devidamente integradas,
possibilitaram a constru¢do de barragens e reseivstcom objetivos de perenizacdo de
cursos de agua, implantacdo de polos de irrigagéoacdo de energia e sistemas de
abastecimento na regidao semi-arida mineira. Tarsvafgamentos hidraulicos ndo foram

ainda totalmente utilizados em seus multiplos usesdo discutidas as mais adequadas

opcOes a seqguir:
a) Captacdes em mananciais superficiais e subemrsan

Diversos mananciais superficiais e subterraneosmaekr utilizados para o abastecimento de
agua para consumo humano na bacia do rio Jequiti@hd® rio principal e varios cursos de
agua afluentes podem ser considerados como foe¢esas para a implantacao de sistemas
de abastecimento de agua nas sedes municipaistodis# comunidades localizadas nas
respectivas sub-bacias hidrogréaficas, conformenkawaentos efetuados (Tabela 5.9).

CaptacOes equivalentes a 5,0 L/s séo suficientesabastecimento de uma populagéo de
aproximadamente 1.800 habitantes, considerandoes@sumo médio distribuido de 135 L/

habitante x dia.
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Tabela 5.9 - CaptacOes existentes e planejadas em mananciais superficiais e subterraneos
para abastecimento das sedes municipais na bacia do rio Jequitinhonha, MG

Municipio Mananciais superficiais e subterraneos
Almenara Rio Jequitinhonha
Angelandia Corrego Grota Escura, Cérrego do Arrdiglen
Aracuai Rio Aracuai
Aricanduva Pocos
Bandeira Cérrego Rubim do Norte
Berilo Rio Araguai
Bocailva Corrego do Onca e pocos
Botumirim Corrego Sdo Domingos e pocos
Cachoeira do Pajel Rio do Urubu e pocos
Capelinha Ribeirdo Sena
Carai Ribeirdo Sao José
Carbonita Rio Soledade e Coérrego Curralinho
Chapada do Norte Rio Capivari
Comercinho poco
Coronel Murta Rio Jequitinhonha
Couto de Magalhdes de Minas poco
Cristalia Cdrrego Contendas
Datas poco
Diamantina Cérrego Guinda e Cérrego Pardo Pequeno
Divisopolis Cérrego Mata Velha
Felicio dos Santos poco
Felisburgo poco
Francisco Badaro Rio Setubal
Fruta de Leite poco
Grao Mogol poco
Guaraciama poco
Itacambira Corrego do Macuco
Itamarandiba Cérrego Sdo Joao e CoOrrego Santo inton
Itaobim Rio Jequitinhonha
Itinga Corrego Agua Fria
Jacinto Rio Jequitinhonha

Jenipapo de Minas

Rio Setubal

Jequitinhonha

Cérrego Lavarinto

Joaima Ribeirdo Agua Branca
Jordania Ribeiréo do Salto

José Goncalves de Minas pocos
Josendpolis Ribeirdo Piabanha e pocos
Leme do Prado Cadrrego do Touro
Mata Verde Ribeirdo das Pedras
Medina Rio S&o Pedro

Minas Novas

Rio Fanado

Monte Formoso

Cérrego da Chacara

Novo Cruzeiro

Rio Gravata e Corrego Lufa

Novorizonte pOGOS
Olhos d’Agua POGOS
Padre Carvalho pocos

Padre Paraiso

Codrrego Boa Vista e Corrego DuasBarr

Pedra Azul

Rio Sao Francisco e Ribeirdo Soberbo

Ponto dos Volantes

Ribeirdao Sao Joao

Riacho dos Machados

pocos

Rio do Prado

Cadrrego Barracéo
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Rubelita

Rio Salinas

Rubim

Rio Rubim do Sul e Cérrego Cilindro e pogos

Salinas

Rio Salinas e Ribeirdo Agua Branca

Salto da Divisa

Rio Jequitinhonha

Santa Cruz de Salinas

pocos

Santa Maria do Salto

Cdrrego Zuador

Santo Antbnio do Jacinto

Cdbrrego Manoel Santos

Sado Gongalo do Rio Preto Rio Preto
Senador Modestino Gongalves Corrego Chéacara e poco
Serranopolis de Minas Rio Mosquito
Setubinha Rio Setubinha
Turmalina Rio Santo Antonio
Veredinha Rio Itamaranbiba
Virgem da Lapa Rio Araguai

Fontes: Atlas Nordeste (ANA, 2006); UEGP / MG (IGAM, 2004) e COPASA (2006)

Diversos pocos profundos sao utilizados em compi¢mgéo aos sistemas de abastecimento
de agua das sedes municipais ou para abastecindenteedes municipais, distritos e

localidades em sistemas isolados.

Os estudos desenvolvidos no ambito do Projeto Vima/ale consideraram as captacdes
subterraneas por meio de pocos como alternativies gl@astecimento das comunidades e
aglomerados na bacia do rio Jequitinhonha que,dparandarem vazdes muito reduzidas
(inferiores a 1,5 L/s), se tornam recomendadas cfamte de producdo para os sistemas a
serem implantados. Os estudos desenvolvidos de irmanenceitual se basearam em
informacfes quantitativas e qualitativas dos pogas perfurados pela COPASA,
disponibilizadas em sua rede setorial de monitoraonieidrologico (SEPLAG, 2007).

Cita-se como exemplo de utilizacdo de poco profuwsaino fonte segura de abastecimento de
agua na regido semi-arida, o sistema de abastdondenagua de Maristela, distrito do
municipio de Curral de Dentro (bacia do rio Pardojplantado pelo Programa
PROAGUA/Semi-arido para atendimento de uma popaladéd aproximadamente 2.000
habitantes. Nesse projeto optou-se pela constdg@oco profundo (Figura 5.8) cujo teste de
vazao demonstrou ser a alternativa mais adequadaopaorizonte do projeto. Também em
diversos distritos e localidades dos municipioDteemantina, Aracuai e Minas Novas, em
projetos implantados pelo PROAGUA, foram utilizadsistemas compostos de pocos
profundos e tanques de desinfeccdo, cujas vazOgsakdade das aguas se mostraram

suficientemente seguras.
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Figura 5.8 - Poco profundo do sistema de Maristela, distrito de Curral de Dentro - MG

Uma vantagem associada a captacao de agua subgediarrespeito a qualidade da mesma e
a proximidade dos usuarios consumidores, tornanduos necondmico o sistema de

abastecimento.

As regides centro/norte e extremo nordeste do estadMinas Gerais sdo as mais criticas em
relacdo a disponibilidade de aguas subterraneasseagando problemas de escassez, com
pocos pouco produtivos e de reduzida vida Gtil. Sapelisso, espera-se que, de uma maneira
geral, demandas inferiores a 1,5 L/s possam sedidtes por captacéo subterranea.

Nessas regifes, apesar da expectativa de atendimastpequenas demandas por captacdo
subterréanea, poderdo ser encontradas dificuldass® processo, com provavel perfuracdo de
pocos pouco produtivos ou po¢os com ocorrénciedes de cloretos ou dureza excessiva.

Em algumas dessas localidades, caso ndo se oldanbesso nas perfuracdes, poderdo ser
previstos sistemas superficiais integrados, contacdp em mananciais de maior porte e

implantagéo de adutoras de longa distancia.

Embora a cobertura dos servi¢os de eletricidade@f@ma Nacional de Universalizagéo do
Acesso e Uso da Energia Elétrica - Luz para Todiesenvolvido pelo Ministério de Minas e
Energia) tenha aumentado no meio rural brasilepossibilitando dessa forma a
operacionalizacdo de pocos tubulares, o custo deagienelétrica para as bombas pode ser

proibitivo em algumas localidades.

b) Captacdes em barragens e reservatoérios de agua
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Diversas barragens construidas e projetadas naoreg bacia do rio Jequitinhonha, pela
CODEVASF, CEMIG, COPASA, DNOCS e RURALMINAS, dispbitizam volumes de

agua suficientes para o desenvolvimento de divgnsstos de abastecimento, de geracao de

energia e de perimetros de irrigacédo (Tabela 5.10).

Tabela 5.10 - Barragens existentes e projetadas na bacia do rio Jequitinhonha, MG

Municipio Barragem Rio Vqursne Finalidade Abastece
(hm’)
Aracuai Calhauzinho Calhauzinhg 32.000 perenizacaoDistritos e
irrigacao localidades
de Aracuai
Salinas Salinas Salinas 85.000 Perenizacgéo /Salinas
irrigacao
Salinas Bananal Bananal 25.000 Perenizagdo /Salinas
irrigacao
Salinas / Caraibas Caraibas 9.450 Perenizacgo /Rubelita
Rubelita abastecimento|
Gréo Mogol Irapé Jequitinhonha 6.400 Regularizagao /
/ Berilo geracéo de -
energia
Grdo Mogol | Santa Marta Tocororé 7.700 Geracdode Gréo
energia Mogol

Os reservatorios de agua das barragens de SaBaasnal e Caraibas, construidas pela
CEMIG no inicio da década de 1990, poderao se itoinsgm opcdes para implantacdo de

projetos de suprimento de adgua para comunidad&snas.

Na bacia do rio Jequitinhonha, a barragem de Matroonstruida pelo DNOCS no municipio
de Salinas, cujo reservatorio tem uma capacidadacdmulacdo de 0,5 milhdo de metros
cubicos de agua, constitui-se em outra opcao fastecer uma populacédo estimada de 3.500
pessoas. A barragem de Congonhas, projetada pe@C3Nprevista para acumular 1 bilh&o
de metros cubicos de agua, a ser construida entreunicipios de Itacambira e Grdo Mogol,
podera beneficiar, segundo dados do projeto, oscipios de Botumirim e Cristalia, além de
outros municipios na bacia do rio Verde Grande.

Outro projeto em estudo no DNOCS para a bacia @deguitinhonha é a construcdo da
barragem de Vacaria, que ird represar aguas ddagdaria, afluente do rio Jequitinhonha. O
reservatorio, com volume de 25 milhbes de metrdsco§ de agua, podera abastecer as

populacdes dos municipios de Fruta de Leite, Radrealho e Rubelita.

O Programa PROAGUA/Semi-arido, em seu projeto démao “Sistema Aracuai I1B”, que
contempla 17 (dezessete) localidades dos municii@ddinas Novas e Araguai, ira atender a
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localidade de Baixa Quente do municipio de Araguat) a captacdo de agua no reservatorio
do Calhauzinho (Figura 5.9). Essa captacédo torequoessivel apds a obtencédo da outorga de
direito de uso de recursos hidricos concedida qrgjéo gestor de recursos hidricos no estado

e apos a anuéncia da CEMIG, proprietaria e respehpala operacéo do reservatorio.

Figura 5.9 - Reservatério Calhauzinho, bacia do rio Calhauzinho - MG
Fonte: ZATZ (2005)

A despeito da existéncia de algumas barragens natraddas e do planejamento para a
construcdo de diversos reservatérios e acudesaia da rio Jequitinhonha, a construcdo de
pequenos reservatoérios, acudes ou barragens paac@&b do nivel de agua também torna

viaveldeterminados aproveitamentos de recursoghidsuperficiais.

Essas solugcbes foram adotadas nos municipios dendje@arbonita, Leme do Prado e
Taiobeiras, na bacia do rio Jequitinhonha, aperms pitar alguns exemplos onde os
pequenos acudes construidos pela COPASA tiveramaldhde de suprir 0os respectivos
sistemas de abastecimento de agua, utilizando-seatk@nciais superficiais relativamente

proximos as comunidades a serem abastecidas.

c) CaptacOes de agua de chuva

Para a verificacdo da viabilidade técnica da iagé de cisternas no semi-arido mineiro,
considerando a captacdo de agua de chuva como amea $egura de abastecimento, é
necessario avaliar os dados histéricos diarioshdeas de alguns municipios, desde que se

tenham dados consistidos de uma série de ano Bk ebnsiderar as diferencas nos regimes
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de chuvas nos diversos municipios da bacia, levaadem conta a distribuicdo das

precipitagdes ao longo do ano.

A proposta do programa de construcdo de cistertB4CPparte de uma base modular de
construcdo de cisternas com capacidade de armak@®80 litros de 4gua, suficientes para
gue uma familia de cinco pessoas possa beberhemzrescovar os dentes durante o periodo
de seca (BRASIL, 2006). O relatério executivo efado pela ASA, quando da apresentacao
do projeto para a construcdo de 1 milhdo de c&se(ASA Brasil, 2003), considera a area
minima dos telhados das residéncias equivalent@nd @ precipitacbes médias anuais de
500mm, para que uma cisterna de 16.000 litros passader por 8 meses 0 consumo

domeéstico de agua de uma familia de até 6 pessoas.

Considerando-se essa técnica como uma forma diterr@ara suprimento de agua para

consumo humano, torna-se necessaria a verificagaapbcidade das cisternas de suprir as
demandas diarias das familias por varios anos cotiges, durante todos os dias do ano (ou
seja, mesmo durante a estacdo chuvosa). H4 densigl@@r ainda o consumo diario de 20

litros de agua por pessoa por dia, conforme recdadm pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) (PNUD, 2006).

Para a simulacdo do desempenho de um sistema dac@apde agua de chuva, sdo
apresentadas as bases de um modelo que reprodumalacéo da agua de chuva que atinge
os telhados e sdo armazenadas em cisternas e wnrmikario de uma familia, de acordo

com a seguinte formulagéo:

1 - Precipitacdo diarid’(), em mm;

2 - Capacidade maxima da cister@®I@AX) ou volume da cisterna, em L;
3 - Volume inicial de 4gua na cisterndNl), em L;

4 - Area do telhado da residénchdl}, em nf;

5 - Numero de pessoas por familNPES).em L;

6 - Consumo por pessoa por dzOUNIT), em L;

7 - Consumo familiar médio diari€cOMED=NPES x COUNIY, em L;

8 - Coeficiente de escoamento (CE); e
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9 - O consumo é considerado constante em todosaesdds anos, nos meses chuvosos e

MmeSsesS Secos.

Com a utilizacdo das equcgdes 5.9, 5.10, 5.11 e efRse o volume de agua possivel de ser
armazenado nas cisternas, decorrente das chuwasomslimo diario previsto. Considerando-

se as hipoteses anteriormente enumeradas, tem-se:

V, =VCIS_ +VENT -COMED (5.9)

na qual:

- Vi é uma variavel auxiliar que denota o volume deagmssivel de ser armazenado no dia i,

emL;
- VENT é o volume de 4gua que entra na cisterna no éim L, (=P; x CEx AT);
- COMED é o consumo familiar médio diario, em L; e

- VCIS é o volume de agua armazenado na cisterna npafiali.

O valor deVCIS é condicionado pelos valores minimo (nulo) e max{MblAX) de agua

acumulada na cisterna. Assim:

VCIS =0; seV, <0 (5.10)
VCIS =V,; se0<V, <VMAXe (5.11)
VCIS =VMAX; seV, >VMAX; (5.12)

As falhas de suprimento de agua por um dia podentaeuladas por meio da seguinte

expressao:

X seVi <0

. (5.13)
; casocontrario

1
Falha; ={
0
na qual:

j = dia simulado;
Falha} = falha de um dia; e

V, é dado pela Equagao 5.9.

154

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



E possivel verificar as falhas de varios dias comses () no periodo analisado com a

seguinte expressao:

i

: 1= 5.14
Falhal = 1 ,sei:JZ_r‘1+ll:alh¢';\1 n (5.14)
0 :casocontrario

na qual:

n &€ o nimero de dias consecutivos; e

Falha] € a Falha da dias consecutivos, verificada no gisimulado.

Para verificacdo da porcentagem de falhas de umudNarios dias consecutivos em uma

série de dados pesquisados, deve-se utilizar g&g@eseguir:

> Falha? x 100 (5.15)

Porcentagende falhas= 1
m*=

na qual:
m é 0 numero de dias totais pesquisados.

Sao apresentadas a seguir algumas simulacfesatzedino municipio de Araguai, com 0s
dados diarios de chuvas obtidos da Estacédo Plutiimaé-azenda Facéo, codigo 01742020,
operada pela CPRM, localizada em local proximo iaoGravata, na regido do médio

Jequitinhonha. Esses dados estédo disponibilizad&istema de Informacdes Hidrologicas -
Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 200/ram utilizados dados relativos ao
periodo de 01/01/1986 a 31/12/2002, totalizand0&dias simulados.

Para essa simulagéo foi utilizado o modelo desgmmlneste trabalho, no qual foram

considerados os valores usualmente adotados ncaRrad?1MC:

1 - Precipitacado diarid( ): dado diario de chuva da estacdo considerada, émetibs;

2 - Capacidade maxima da cisterndVIAX) 16.000 litros — volume tipico das cisternas

construidas pelo Programa P1MC;

3 - Volume inicial da cisterna/(NI): 16.000 litros — considerando-se a cisterna ofkeiagua

logo apés a sua construcao;
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4 - Area do telhado da residénciT{ 40 nf — area minima dos telhados considerada no

Programa P1MC para que a familia seja contemplamheaccisterna;

5 - Numero de pessoas por familNPES: 4 pessoas — niumero médio adotado no Programa

P1MC no estado de Minas Gerais;

6 - Consumo por pessoa por d@QUNIT): 13 litros/ pessoa x dia — valor médio considerad

para satisfacdo do consumo doméstico no PrograM&pP1
7 - Consumo familiar médio diari€cOMED=NPES x COUNIT)52 litros / dia;

8 - Coeficiente de escoamenH). 0,80 (adotado). O coeficiente de escoamentoazaor
entre o volume precipitado e o volume efetivamerdptado nas calhas, descontadas as
perdas de evaporacdo, absorcdo da superficie ltBdtek, ainda, infiltracdes e descarte de
agua das primeiras chuvas para limpeza dos telh&ogliversos coeficientes revistos na
literatura (REID, 1982; APPAN & SENG, 2001; BABUQ@5) variam de 0,70 a 0,90, em

funcdo ainda dos materiais utilizados nos telhadssesidéncias; e

9 - O consumo é considerado constante em todosassdds anos, nos meses chuvosos e

MmeSesS Secos.

Aplicando-se o modelo e usando os dados de chuv@eriodo 01/01/1986 a 31/12/2002,
obteve-se 0 suprimento de agua para o consumo fouseam ocorréncia de falhas, conforme

resultado demonstrado na Figura 5.10.

Volume reservado (L)

18000
16000
14000
12000
10000
8000 -
6000 -
4000 -

2000

jan-86 jan-88 jan-90 jan-92 jan-94 jan-96 jan-98 jan-00 -(&h

Figura 5.10 - Volumes reservados (L), no periodo de jan/86 a dez/2002, consumo de
52L/dia
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Adotando-se o consumo diario de 20 litros por pegsw dia, conforme recomendado pela
ONU (PNUD, 2006) como quantidade minima de agua patisfacdo das necessidades
bésicas e mantendo-se as mesmas hipoteses amstettiizou-se 0 modelo para simular o

armazenamento da cisterna de acordo com os daddsuda relativos ao periodo jan/86 a

dez/2002.

Nessa situacao séo observadas falhas no suprincenforme demonstrado na Figura 5.11.
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Figura 5.11 - Volumes reservados (L), ho periodo de jan/86 a dez/2002, consumo de
80L/dia

As porcentagens de falhas de um dia ou varios dmsecutivos na série de dados

pesquisados, utilizando-se a equacao 5.15, sasempaelas na Tabela 5.11.

Tabela 5.11 - Percentagem de falhas da cisterna para consumo de 80 L /dia e area de
telhado igual a 40 m? (nimero total de dias = 6.208)

Ne° dias de falhas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° falhas encontrad 1081 | 1040/ 1000 964 930 898 868 840 812 785
% falhas na série| 17,41P6,759 F16’110 F15’530 F14’980 i14,47%13,98%13,539 F13’080 ]112,640 D

Verifica-se que para o consumo de 80 litros por aieisterna ndo teria agua suficiente para
atender ao consumo diario da familia em 1.081 @&iakdamente, ou para varios dias

consecutivos, ndo se constituindo, desta formajramfonte segura de suprimento de agua.

Caso se pretenda manter o consumo de 80 litroslipgpara uma familia de 4 pessoas, é

possivel verificar as alternativas de aumentar ea ae telhado e/ou a capacidade de
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armazenamento das cisternas, de forma a aproaeitaraximo a quantidade de chuva que

atinge os telhados.

Portanto, caso se pretenda adotar o consumo ded@)dor pessoa por dia, considerando a
area de telhadoA(l) igual a 60 e mantendo-se as mesmas hipéteses anteriorestemai

ficaria sem 4gua apenas durante alguns dias reggestsecas, conforme mostrado na Figura

5.12.
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Figura 5.12 - Volumes reservados (L), ho periodo de jan/86 a dez/2002, consumo de
80L/dia, area de telhado igual a 60 m?

Verifica-se que se for aumentada a area do tellmdogenta-se, consequentemente, o volume
diario armazenadoVENT,) e as falhas para um dia e até 10 dias consesutoroam-se

significativamente menores, conforme mostrado rzelBa5.12.

Tabela 5.12 - Porcentagem de falhas da cisterna para consumo de 80 L /dia e area
de telhado igual a 60 m?

N° dias de falhas 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢) 10

N° falhas encontradad26 | 117| 109| 102 95 88 82 76 70 65
% falhas na série| 2,03%889%1,76%91,64%1,53%1,42% 1,32%1,22%1,139 1,05016

A possibilidade de ocorréncia de falhas, mesmo serduzida, indica a necessidade do
controle por parte dos usuarios das cisternasugersespectivos consumos diarios de agua, de

forma a superar os periodos de chuvas escassas.
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Esse controle torna-se possivel, apds o conheandentotal de chuvas ocorridas, no caso do
estado de Minas Gerais, ap0s o periodo de outulmrargo, quando se concentram as maiores
precipitacbes mensais. Essa verificagdo podergdesiear, por exemplo, a partir do dia 15 de

abril de cada ano (ap6s o periodo chuvoso), quaeda observada a quantidade de agua

acumulada na cisterna.

Uma simulacédo dessa verificacdo com os dados deaafm estacédo estudada € apresentada
na Figura 5.13, sendo o volume médio armazenadsardeta equivalente a 13.500 litros de
agua. Supondo a possibilidade de ndo ocorreremashaté o inicio do préximo periodo de
chuvas (o periodo chuvoso se inicia em outubr®g ésto induziria a reducdo do consumo
médio diario para algo em torno de 17 L/hab/diag8Uitros por dia, para uma familia de 4
pessoas, possibilitando um consumo reduzido, atitaade 31 de outubro, apos o provavel

inicio do seguinte periodo chuvoso.

Com base na simulacéo realizada é possivel verijoa, no ano de 1989, as cisternas
construidas na regido estudada teriam armazenadosnde 8.000 litros de &gua. Isso
significa que a partir 15 de abril daquele ano msoono familiar de 4gua deveria ser reduzido
a metade (em torno de 10 L/hab/dia). De forma taeessa reducdo excessiva de consumo e
em outras situacbes de emergéncia, a prefeitued tlmveria ser informada com a devida
antecedéncia, pois, eventualmente, haveria a ndadesde envio de carros-pipa para o
atendimento das comunidades. Nesse caso, notadaneenso dos carros-pipa poderia ser
feito de forma planejada, com possibilidade de diteento gradativo a partir dos meses
iniciais de estiagem, quando as cisternas aindaiast parcialmente cheias, e com um
fornecimento de agua cuja qualidade é compativel @gpadrdes de consumo humano. Essa
adgua poderia provir das estacfes de tratamentoaljastecem as sedes municipais mais

proximas.

Enfatiza-se aqui que essa recomendacdo visa aagéb continua da cisterna e ndo o seu
abandono no caso da ocorréncia de uma seca sevena @no atipico. A utilizacdo do carro-
pipa de forma programada evitaria as situacdesraggéncia, quando sdo cobrados precos

abusivos para essa forma de abastecimento de agua.
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volume acumulado (L) no dia 15 de abril de cada ano

abr-86 abr-88 abr-90 abr-92 abr-94 abr-96 abr-98 abr-00-02br

Figura 5.13 - Volumes acumulados (L), observados no dia 15 de abril no periodo de 1986 a
2002

Conforme mostrado na Tabela 5.13, o ano de 1988tfijpico. Supondo a ndo ocorréncia de
chuvas no periodo de abril a outubro de cada ama @ituacdo pouco provavel), em 10 dos
17 anos pesquisados os usuarios das cisternaggmdamsumir um volume diario de agua

proximo dos 20 L/hab/dia, para satisfacdo das satstes humandsasicas.

Tabela 5.13 - Volumes de agua armazenados (L) no dia 15 de abril de cada ano

Ano Volume (L) Ano Volume (L
1986 12.392 1995 13.224
1987 14.102 1996 12.393
1988 12.016 1997 13.840
1989 7.654 1998 13.769
1990 14.128 1999 15.120
1991 14.643 2000 15.444
1992 14.369 2001 14.998
1993 12.875 2002 12.833
1994 15.563

Uma importante simulacdo a ser realizada consstavaliagdo do armazenamento de 4gua
na cisterna em uma regido onde h& melhor distdoude chuvas durante o ano. Para esse
estudo foi escolhida a estacdo de Santa Maria Ho Gagura 5.14), que contém uma série
longa e consistida de dados de chuva e que apaegimtas de chuva mais significativas no

periodo de estiagem (Figura 5.15).
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Figura 5.14 - Localizacdo das estacfes Facdo e Santa Maria do Salto
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Figura 5.15 - Precipitagbes médias mensais nas estagdes Facdo e Santa Maria do Salto

E apresentada a seguir a simulagdo, com dadoglide chuvas obtidos da Estac&o
Pluviométrica de Santa Maria do Salto, cdédigo 00640 operada pela SUDENE, localizada

no extremo norte da parte mineira da bacia do tieqanha. Esses dados estdo
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disponibilizados no Sistema de Informacfes Hidriakig - Hidroweb, da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2007). Foram simulados dados redatiao periodo 01/01/1967 a
31/12/1986, totalizando 7.304 dias simulados.

Utilizando-se as mesmas hipoteses e equacbes déasém anterior, sdo observadas, para
uma area de telhado de 4Denconsumo familiar de 80 litros por dia, falhassaprimento,

conforme demonstrado na Figura 5.16.
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Figura 5.16 - Volumes reservados (L), no periodo de jan/67 a dez/86, consumo de 80L/dia

As percentagens de falhas no atendimento parasess#éacédo sdo apresentadas na Tabela
5.14.

Tabela 5.14 - Porcentagem de falhas da cisterna para consumo de 80 L /dia e &rea de
telhado igual a 40 m?

N° dias de falhas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N° falhas encontrad 818 740 672 614 568 533 50p 4715 448 492

% falhas na série 11,2(1)1’)(’:),130 09,20%| 8,41%] 7,78%] 7,30%| 6,87%]| 6,50%)| 6,13%| 5,78%

Neste caso, aumentando-se a area do telh&Bopara 60 M sendo mantidas as mesmas
hipoteses anteriores, tem-se o0 suprimento de agudahas, conforme mostrado na Figura
5.17.
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Essas simulacdes evidenciam a necessidade do coehéx da série de dados diarios de
chuvas, das é&reas de captacdo dos telhados danmss, e ainda o volume de
armazenamento das cisternas antes da implantagsa aléernativa.

Volume reservado (L)

0 T T T T
jan-67 jan-69 jan-71 jan-73 jan-75 jan-77 jan-79 jan-81-&h jan-85

Figura 5.17 - Volumes reservados (L), no periodo de jan/67 a dez/86, consumo de 80L/dia,

area de telhado igual a 60 m?

Um fator importante a ser observado quando se samalios resultados obtidos com as
simulacdes efetuadas utilizando os dados de chawastacbes Facdo e Santa Maria do Salto

€ a distribuicdo das chuvas ao longo dos meses.

Precipitacbes ocorridas nos periodo de estiagersegnée abril a setembro) proporcionam
maior seguranca no suprimento de agua na regiadarema pela estacdo de Santa Maria do
Salto. Ainda nesta situacdo é necessario o conttate demandas diarias por parte dos
usuarios das cisternas, visto a incerteza da seguée chuvas. Desta forma, observa-se a
validade da proposta de inspecéo programada, pon@g, para o més de abril de cada ano, e

a verificacao dos niveis de agua armazenada rear@st

A propdsito das simulagcfes efetuadas e da necdsstlis inspecdes programadas, verifica-
se a importancia da existéncia de uma entidademsapel pela operacdo e manutencao das
cisternas, que sera discutida em item seguintda@ente, o conhecimento do regime de

chuvas de cada regido nao esta disponivel paraswgios das cisternas, que deverado ser
acompanhados e instruidos na tarefa de monitorandmtseus respectivos consumos de
agua.
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5.7.1.2. - As concepcodes dos sistemas de abastdoiithe agua

A partir da identificacdo das fontes de abastecimel®e agua, um passo importante da
verificac@o da viabilidade técnica dos sistemaalzistecimento é a concepcao dos referidos
sistemas. A alternativa a ser escolhida e adotagia Huscar otimizar os recursos hidricos
disponiveis, os menores custos incorridos e abdades para futura operacdo e manutencao

dos sistemas.

a) Sistemas convencionais de suprimento de agua

O sistema Aguas Vermelhas, projeto do Programa PFRO¥Semi-arido implantado na

bacia do rio Pardo, pode ser tomado neste tralhw exemplo para a identificacdo dos
mananciais de abastecimento adequados as demangagjeto. Esse projeto se tornou uma
referéncia para a implantacdo de sistemas convaisiale abastecimento de &gua, em
regides rurais na regido semi-arida mineira, comapsoveitamento dos mananciais

superficiais e subterraneos disponiveis naquelaageg

Os estudos das alternativas para captacao de égrarh a concepgdo de pequenos sistemas
integrados ou independentes para atendimento aslagdes das sedes municipais e as

comunidades rurais, conforme mostrado na Tabeta 5.1

Tabela 5.15 - Sistemas de abastecimento de dgua do Projeto Aguas Vermelhas

Nome do Sistema Local
| - Aguas Vermelhas Sede Municipal de Aguas Veraelh
Il - Divisa Alegre Sede Municipal de Divisa Alegre
[Il - Subsistema Integrado de| Itamaraty, Vazante Funda, Morro Queimado, Barra do
[tamaraty Mosquito, Boa Vista e Empedrado, localidades| de

Aguas Vermelhas
IV - Subsistema Integrado de| Distrito de Machado Mineiro e Moco, Engenho,
Machado Mineiro Paragud e Bom Jardim, localidades de Aduas
Vermelhas

V - Subsistema Integrado de | Campo Novo, localidade de Aguas Vermelhas
Campo Novo
VI - Subsistema de Furadinhg  Furadinho e Jatobazinlocalidades de Aguas
Vermelhas

VIl - Curral de Dentro Sede Municipal de Curral@entro

VIl - Subsistema de Maristela Maristela, distri® Curral de Dentro

Como solucdo para o atendimento a pequenos nuplgmslacionais com 0 suprimento
continuo de 4gua tratada, foi adotada a alternatevampliacdo dos sistemas das sedes
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municipais para atendimento aos nucleos proximosanstrucao de subsistemas em distritos

polos com respectivas extensdes de redes adumiagud tratada.

O subsistema integrado de Itamaraty, ap0s captiagua no rio Mosquito e tratamento em
Estacdo de Tratamento de Agua (capacidade de 1)) dbimstece as comunidades de
Itamaraty (1.500 habitantes), Vazante Funda (22bitdr#es), Morro Queimado (90

habitantes), Barra do Mosquito (70 habitantes), Bista (130 habitantes) e Empedrado (280

habitantes), por intermédio de adutora de 22 quatéos de extensao.

O subsistema integrado de Machado Mineiro, comacdpt de agua no reservatorio da
barragem de Machado Mineiro, apos o atendimenfmog@alacdo de 4.300 habitantes daquele
distrito de Aguas Vermelhas, abastece as comursdaeeMocé (400 habitantes), Engenho
(50 habitantes), Paragua (190 habitantes) e Bodnd#B60 habitantes).

Uma preocupacao, objeto dos estudos preliminasea, darantia da perenidade das fontes de
agua superficiais ou subterraneas para a vidaaiirojeto, ou seja, trinta anos. Por se tratar
de uma regido sujeita a fortes estiagens, localizad semi-arido mineiro, havia a

preocupacao quanto a escolha da fonte adequadmaskeemento.

As concepcdes simplificadas dos sistemas de abasteo foram adotadas nos projetos que
se seguiram ao Sistema Aguas Vermelhas e, comvatadeadaptacdes, foram reproduzidas

em projetos do Programa PROAGUA/Semi-arido no estiedMinas Gerais.

No municipio de Diamantina, localizado na baciarao Jequitinhonha, somente a sede
municipal contava com sistema de abastecimentagyda #atada e operada pela COPASA.
Para atendimento as populacées dos 10 distritaermo@ados no projeto, foram projetados
10 sistemas independentes de abastecimento de cmgnagaptacdes a partir de mananciais
superficiais e subterraneos. As distancias desse#ab em relacdo a sede municipal e as
distancias entre esses conduziram a adocédo dmassiadependentes em cada distrito, que
poderiam ser operados e mantidos a partir de peaquestruturas locais (estuda-se a
possibilidade da operacdo de determinados sisteenassumida pelas préprias comunidades

por meio de uma associacao de usuarios da agua).

Esses exemplos estdo sendo considerados nos edtug@bilidade técnica dos projetos de

abastecimento de agua na bacia do rio Jequitinh@aoh@rojeto Vida no Vale.
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As opcdes técnicas utilizadas para reducéo dos costdas obras de abastecimento

Um outro diferencial que caracteriza as obras duis sistemas de abastecimento de agua nos
projetos implantados pelo Programa PROAGUA/Sentieare que deverdo ser continuados
no Projeto Vida no Vale, foi a utilizacdo da teoysh do ferrocimento em diversas estacdes

de tratamento de agua e reservatorios (Figurasess189).

A tecnologia do ferrocimento, que permite a comstoude estruturas delgadas e leves, de
formas arredondadas, moldadas “in-loco”, € plenaeneanhecida e utilizada em obras de
saneamento rural. A COPASA, a partir da década @@0,liniciou a construcdo de
reservatérios de 4gua, com capacidades de*5 100 m, e estacdes de tratamento de agua
com capacidades de 3L/s a 12L/s. Em 1997, naseasdael Francisco Badar6 e Jenipapo de
Minas, foram inauguradas estacdes de tratamergsgi#os com reatores anaerobios de fluxo
ascendentes (RAFA) construidos em ferrocimento N&D & CHARCHAR, 2003).

Figura 5.18 - Estacédo de tratamento de agua, Carbonita - MG, 2006
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Figura 5.19 - Reservatorio de 4gua tratada, localidade de Baixa Quente, Minas Novas - MG,
2006

Tendo sido uma tecnologia aprovada em projetosriargs, a escolha da construcdo de
unidades em ferrocimento se presta a diversos gitogd A utilizacdo dessa tecnologia
possibilita a contratacdo de mao de obra local, mpasse para as comunidades e prefeituras
de técnicas para a construcdo de reservatoridsyras, filtros, leitos de secagem e ainda

revestimentos e protecdes de interceptores e emssé&reos (Figuras 5.20 e 5.21).

Diversas tecnologias simplificadas de tratament@glea (desarenadores seguidos de filtros
lentos e tanques de contatos para adicdo de clbrorefiltros rapidos seguidos de tanque de
contato etc) podem ser consideradas no planejantodosistemas de abastecimento em
funcdo dos mananciais a serem utilizados. A adagisas tecnologias simplificadas de
tratamento das &guas pressupde a adocdo de cuigsgesiais para a protecdo dos
mananciais: i) protecdo e/ ou recuperacdo da vgetaativa em torno do manancial

superficial; ii) protecdo das nascentes e areasaga de aquiferos; iii) desenvolvimento de

campanhas de esclarecimento e a¢fes de educacdent@ilunto as populacdes; iv)

167

Programa de Pds-graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



destinacdo adequada dos residuos solidos urbampdesenvolvimento de a¢cdes em parceria

com as instituicbes e comunidades acerca da may@tela qualidade das aguas.

Figura 5.20 - Construcdo de reservatorio de agua tratada em ferrocimento, em Sdo Gongalo
do Rio Preto - MG, 2006

Figura 5.21 - Construcédo de floculadores de ETA em ferrocimento, em Séo Gongalo do Rio
Preto - MG, 2006
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b) cisternas para captacao de agua de chuva

No diagnostico realizado pelo Projeto Vida no Vapgs a identificacdo e realizacdo das
estimativas das disponibilidades hidricas, baseadosleflivios especificos superficiais nas
bacias hidrograficas onde se localizam as sedescipais, os distritos e os povoados com
mais de 50 casas, foram simuladas situacdes nassguernam necessarias as ampliacoes de
sistemas existentes e que poderdo atender, noohtwizde 20 anos de projeto, as
comunidades mais proximas. Os consumos médiosdaofaram de 100 litros de agua por

habitante por dia, considerando-se ainda o inddc&o para perdas nos sistemas.

Foram também identificadas as fontes hidricas fioj@és que poderiam atender de forma
isolada ou integrada os demais distritos e povgabggiindo-se a prospeccdo dos mananciais
subterraneos aptos a abastecer as pequenas codas)idm que pese 0s aspectos restritivos
de ordem qualitativa das aguas, recomendando-&@ enidados especiais no tratamento,

com utilizacdo de equipamentos dessalinizadorégda.

N&o foram quantificadas para as aglomeracdes conosn#e 50 casas as possibilidades da
construcdo de sistemas de captacdo de agua de &sseaalternativa, entretanto, podera ser

considerada quando da implantacédo dos projetobagteximento.

Ha de se mencionar que diversas organizacfes n&rngmnentais estdo financiando a
construcdo de cisternas para acumulacdo de aguehwde na regido do vale do rio
Jequitinhonha, além daquelas que compdem a ASAgcipantes do Programa P1MC. Dentre
essas ONGs destaca-se o Fundo Cristédo para CrilAC&, que construiu cerca de 290
cisternas de diversos tipos (ferrocimento, plata@sestamanhos.

Conforme ja mencionado, o Programa P1MC, seguinslocritérios estabelecidos de
atendimento as familias isoladas, em municipiosapresentem os mais baixos indices de
desenvolvimento humano (IDH), implantou mais de€)@.6isternas na regido até o més de
marco de 2007 (ASA Brasil, 2007b). Estdo sendo ampldas as cisternas para captacdo de
dgua de chuva em diversos municipios da bacia @alequitinhonha, segundo relacédo

apresentada na Tabela 5.16.
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Tabela 5.16 - Distribuicdo das cisternas nos municipios da bacia do rio

Jequitinhonha, em Minas Gerais (Dados até marco/2007)

Municipio

Comunidades

Quantidade

Almenara

Baixao, Bola Verde, Corrego do LajedojdeaSao Jodo

10

Aracuai

Aguada Nova, Barra das Tesouras, BarrigBdajguda dg
Meio, Cabeceira do Cocuruto,

299

Calhauzinho Passdgem,

Comunidade Vargem Jodo, Corguinho, Corrego da Velha

Corrego da Velha de Baixo, Corrego da Velha do WM

Corrego Fundo, Fazenda Saudade, Lagoa dos Pafmshaa

Malhada dos Bois, Mandiga, Quatis, Santa Rita, esdo
Meio, Tombo e Varginha

elo

Berilo

Abreu, Agua Limpa, Agua Limpa de Baixo, AgBaja, Alto
Catitu, Boa Vista, Brejo, Cabeceira Cafundé / Varg€atitu
do Meio, Cardoso, Carrego Pintor, Cruzinha, Engeviéiho,
Lagoa dos Cardosos, Moco, Paciéncia Corrego do,
Vereda e Vila Séo Isidoro

246

Jacu

Bocailva

Aparecida Serra, Cabeceia de Curral deasyaCabeceira

Fazenda Oncga, Catarina, Chapadinha, Comunidadea
Cruz, Fazenda Onga, Fazenda Palmital, Forquilhareo$§
Reis

130
Sant

Cachoeira do
Pajeu

Agua Branca, Alianca, Assentamento Alianca, Cap&o 126

Queimado, Corrego Rico, Fazenda 21, Fazenda Rqg
Nova, Novo Horizonte, Pintado, Santa Maria, Sarta, F3ad
Pedro e Vereda do Coelho

rreit

Chapada do
Norte

Achi, Agua Limpa, Agua Suja, Amorim, Atanasio, R,

Cabeceira do Atanazio, Cajamunum, Chéacara, Coroego

Lagoa, Cérrego da Olaria, Corrego do Atanas,Cérrdg
Atanéasio, Corrego do Capim, Cérrego do Cuba, Corchy
Oliveira, Corrego do Rocha, Cérrego do Saco, Coérrég

[@)]

295

Tapuio, Corrego Manoel José, Corrego Pocdes, Cag d

Almas, Cuba, Faceira, Misericordia, Morro Brancdiyéira,
Pocoes, Tolda, Toldinha e Xenxem

Comercinho

Agua Branca Abaixo, Agua Branca Acimaggbe, Bom
Jardim, Brejo Itinga, Campo Bonito, Funil, Lararge
Mandiocal, Mato Grande, Matraca, Olhos d'Agua,
Cristovao, Pedréao, Quase Cai e Santa Rita

120

Sao

Coronel Murta|

Agua Branca, Alagadico, Alto Morro Redondo, Lageyrhd
Redondo, Mutuca, Olho d’Agua, Palmeira, Sado Josf@
Vicente

140

Cristalia

Barreiras, Macauba, Madalena, Médio SoberSanta Rosa

30

Francisco
Badaré

Agua Limpa, Zabelé Chapad&o, Campo Varzea Ferng
Chapadao, Corrego da Fortuna, Cdérrego dos Mauy
Corrego Zequié, Crueira, Empoeira, Jacu, Mosq#itbeirao
da Onca, Sdo Joao de Baixo, S&o Sebastido, V
Fernandes, Zabelé e Zabelé Chapadéao

4

ndes229
cios

arzea
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Guaraciama | Buriti 40
Itaobim Brejo, Cdrrego da Areia, Corujas, Lagoarn@es Negreiros, 77
Olhos d’Agua e Santa Clara
Itinga Caldeirdo, Campestre Moreira, Campo Belo,rré€ue, 113
Itinguinha 1l, Lajedinho, Limoeiro Padre Mario UzaBanta
Maonica, Texeirinha | e Texeirinha Il
Jenipapo de | Agua Branca, Barra dos Bolas, Cipo, Corrego Sertaigoa 152
Minas de Serafim, Lagoa dos Moreira, Patrimonio, Ribeidss
Areia, Santana, Sao José dos Bolas e Vila Sdo José
Jequitinhonhg Craunilha, Fazenda Nova e Santa Rosa 19
Jordania Bom Jardim, Mulungu e Santo Antdnio 16
Medina Barra Pedro do Bolo, Engenho, Gameleira,ohayelha 48
Limeira, Furados, Trés Lagoas e Vereda
Minas Novas| Cachoeira, Cachoeira do Fanado, CagalaCansancdp, 258
Capoeirinha, Coqueiro Campo, Corrego dos Pinehiros,
Cristal, Gravata, Inacio Felix, Macuco, Mata Dé&sjmeiras;,
Pau D’Oleo, Pinheiro e Terra Cavada
Padre Paraiso Coérrego Comprido/ Fabido, Coérrego p@dai Justino ¢ 10
Cérrego Comprido / Posseiros
Pedra Azul | Fazenda Boa Vista, Fazenda Lagoa dos,Hézenda Pedra 47
Lavada, Lagoa S&o Francisco, Lajedinho e Nova &&rra
Ponto dos |Cardoso, Corrego dos Chapéus, Corrego Novo, Corrego 80
Volantes |Novo I, Jenipapo, Lages, Lagoa Encoberta, Pilaczi®ag
Medardo
Riacho dos |Agua Espalhada, Tapera, Almescla, Angico, Baixaokjo, 213
Machados |Baixa Funda, Barreiras, Brejinho, Caldeirdo, Caphgu,
Confisco, Cérrego Verde, Corregos, Curralinho, Rdae
Furado, Fazenda Geralda, Fazenda Marinbu, Fazeeitias
Forjes, Lavras, Lobeiro, Olhos d’Agua, Paiol, Pulo,
Riachinho, Ribeirdo, Ro¢a de Mandioca, Vacariageetla
Rio do Prado| Assentamento Santa Cruz 18
Salinas Barra do Rio, Bebedouro, Cachoeira Seasav@a, Corrego 250
da Empoeira, Fazenda Lages, Ferreiropolis, Jucurutu
Malhada Nova, Ourives, Rio das Antas, Rio SecoféSBnsa
e Umburana
Santo Antdnio Igrejinha, Ribeiros e Santa Terezinha 30
do Jacinto
Serranopolis | Apertado, Baixa de Areia, Brutia, Buqueirdo, Calesyg 156
de Minas |Cachoeira, Campos, Carrapicho, Conceicdo, Fazenda
Sobradinho, Furado da Malva, Furado do Meio, Pmtad
Pontal, Senharol, Touro, Valentim e Vargem
Turmalina | Alto Lourenco, Cabeceira do Mato Gran@abeceira dp 114

171

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG




Tanque, Campo Alegre, Corrego do Tanque, Corregn do
Gomes, Gentio, José Silva, Mato Grande, Morro Reda)
Tolda

Boiada, Boiada 2, Boiada 1, Caquente,addstha 46
Gameleira, Gamileira, Macaubas, Mirante, Monte Adgg
Pindaiba, Pontezinha e Ribeirdo Veredinha

Veredinha

Agua Boa, Almas, Barbosa de Baixo, Barbosa do Meéba 227
Vista, Bravo, Campinhos, Capim, Chapada, Coquéitoral
Novo, Gerais, Gravata, Jequitib4, Lagoa da Manggpkiro

Oncga de Cima, Onga do Meio, Ouro Fino, PachecoinarvVa

Virgem da
Lapa

Total 3.539

Fonte: ASA Brasil (2007b)

Para se tornar uma efetiva alternativa para o sgoio de agua para o consumo humano,
além da necessaria integracao dos projetos des@®ina bacia do rio Jequitinhonha, ha a
necessidade de se verificar os diversos aspectdsnamsionamento das cisternas, em fungao

dos dados de chuvas, areas dos telhados e nimpessizas em cada residéncia.
Volumes das cisternas

Ainda utilizando-se dos dados da Estacdo Pluviocaetazenda Facéo, codigo 01742020,
operada pela CPRM, verifica-se que para o atendor@m o consumo de 20 litros de agua
por pessoa por dia, partindo-se de uma area mitiinae telhado de 60me probabilidade

de falhas no atendimento da ordem de 2%, haverniacassidade de ampliar a area dos

telhados das residéncias e volume das cisterniam egemplificado na Tabela 5.17.

Tabela 5.17 - Consumo diario de 4gua, area de telhado e volume da cisterna

N° de pessoas por Consumo familiar Area de telhado | Volume da cisterna
familia (Litros/ dia) (m?) (Litros)
4 80 60 16.000
5 100 80 19.000
6 120 100 22.000
7 140 120 25.000

Segundo Gnadlinger (1997), ha restricdes na cag&irde cisternas de placas com volumes
de armazenamento superiores a 20.000 litros, deaodasco de aparecimento de fissuras e
rachaduras. Siste (2007) relata, entretanto, smbexperiéncias iniciadas no ano de 1999 na
construcdo de 290 cisternas no vale do rio Jetoitiha, implantadas pela organizacdo nao

governamental Fundo Cristdo para Criancas, questeras construidas com capacidade de
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armazenamento de 20.000 (70%) e 25.000 litros (36éf)do ainda relatada a construcao de
4 cisternas de placas com capacidade de 50.008 (iima na comunidade de Mandinga, no
municipio de Araguai; uma na comunidade de Aguaphimo municipio de Francisco

Badard; e duas no municipio de Virgem da Lapa).

bY

O aparecimento de trincas e vazamentos pode esfrianado a ndo observancia de
melhores técnicas construtivas e de cuidados quendeser tomados, dentre os quais se
destacam: i) o correto preparo e compactacao @dooswle se apodia a cisterna; ii) a qualidade
da areia utilizada no preparo das placas e arganu@ssejuntamento; iii) a correta dosagem
da &gua no traco areia-cimento; e iv) os perioéasuda na montagem das cisternas.

Para o correto dimensionamento das cisternas héedeonsiderar, ainda, métodos
construtivos que permitam a limpeza periddica (copmw exemplo, a construcdo de septos
internos ao tanque), além da instalacdo de disposihidraulicos para seu esgotamento em
periodos chuvosos, para a remocao de impurezaweagio da agua armazenada no fundo.
Outra opcédo seria construir duas cisternas igeais, capacidade total igual aquela obtida
mediante a analise com os dados de chuva da r&pée-se considerar que o custo das duas

cisternas é da mesma ordem de grandeza de umeacistexaa com o dobro da capacidade.

Aspectos relativos a protecdo sanitaria das cesselevem ser observados ainda nessa fase de
concepcao técnica, verificando-se a necessidadmsti@acédo de filtros para retencdo de
impurezas advindas dos telhados e dispositivo deati®e das primeiras aguas de chuva para

impedir a contaminacgéo do reservatorio.
5.7.2 - Viabilidade econdmico-financeira

Algumas vezes as dificuldades em se planejar, avaliimplementar projetos nas regides
rurais dizem respeito ao levantamento dos cusiiogestimentos necessarios e a identificacéo
das fontes de financiamento. Como, a primeira viata empreendimentos ndo sao atrativos a
partir de uma contabilidade receita x despesagosprojetos sado arquivados a partir de um
calculo expedito, exigindo, desta forma, estudosialeilidade compativeis com as realidades

locais.

Os custos de operagcdo e manutencdo também demastains para torna-los compativeis
com as realidades locais. Tais estudos tém queasejados com a disposicado a pagar e a

capacidade de pagamento dos usuarios da agua.
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5.7.2.1 - Custo de implantacdo dos sistemas

Nos projetos desenvolvidos no &mbito do Program@®RRJA/Semi-arido no estado de

Minas Gerais, 0s sistemas de abastecimento de fgeativeram configuracdes diversas,

consistiram-se de sistemas convencionais simpalifisaindependentes e outros sistemas
integrados. Em seus diversos projetos foram imathod sistemas com captacdes superficiais
de mananciais préximos as localidades, contando estacOes elevatérias, estacfes de
tratamento de agua, reservatorios e redes debdigiio. Foram também implantados diversos
projetos constituidos de captacbes de aguas siides seguidas de postos cloradores,

reservatorios e redes de distribuicdo de agualaata

Questdes relativas aos custos dos empreendimextemdser avaliadas quando da concepgéo
dos sistemas simplificados de abastecimento de @gua pequenos nucleos urbanos e

populacdes rurais.

a) Custo de implantacao de sistemas convenciorabastecimento

Em estudo comparativo de custos para construc@&stdedes de tratamento de 4gua (ETA),
Sidney & Charchar (2003) indicam, conforme mostradd abela 5.18, que os custos de uma
ETA em ferrocimento correspondem a, aproximadam@&a do custo em concreto armado

e 42% do custo em fibra de vidro.

Tabela 5.18 - Comparacao de custos de construcdo para uma ETA de 12 L/s

Tecnologia empregada Custo final (base outubro/20D3
| - Estagéao convencional em concreto armago R$3PG5B9
Il - Estacdo convencional em ferrocimento R$ 91,9a5
Il - Estacdo convencional em plastico R$ 217.835,73
reforcado com fibra de vidi- PRFV

Fonte: SIDNEY & CHARCHAR (2003)

Para sistemas de abastecimento compostos de capagérficial, adutora de &gua bruta
(extensdo média de 1.000m), estacdo de tratamemt@gda (capacidade de 12 L/s),
reservatorio e adutora de agua tratada (extenséd@mrdé 3.000m), o custo de construcdo da
ETA representa algo em torno de 20% (vinte pora)edd valor total da obra. A adocéao
dessa tecnologia pode representar uma economidéd#28o, sem ainda se considerar a
economia na construcao de outras unidades do sigt@mo, por exemplo, 0s reservatorios e

tanques de contato).
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Ha de se considerar ainda as vantagens relatiretugdo dos prazos de execucao de obras e

as facilidades para manutencao e reparos nasueasute ferrocimento.

Para efeito de avaliagBes preliminares, escopedt@mgpesquisa, apresentam-se custos médios
de alguns projetos piloto, relacionados na Tabel8,Fue tiveram um custo variando entre
R$ 390,00 a R$ 790,00 por habitante.

N&o estéo incluidos os custos dos sistemas deaesgioto sanitarios - dinAmico e estatico
(médulos sanitarios, contendo chuveiro, vaso, g@ssa séptica) -, que estiveram associados

aos projetos, bem como os trabalhos de mobilizagiucacao sanitaria e ambiental.

Os valores apresentados foram apropriados juntanidade Estadual de Gerenciamento
(UEGP/MG) do Programa PROAGUA/Semi-arido, instaladdGAM.

Tabela 5.19 - Custo de investimento em sistemas de abastecimento de agua por
habitante, em alguns projetos do Programa PROAGUA/Semi-arido, em Minas Gerais

Projetos PROAGUA de Investimento Populacao Custo /habitante
abastecimento de agua (R$) beneficiada (hab.) (R$)

Sistema Aguas Vermelhas: |
sedes municipais e 15 distrito
localidades

3
L §.765.963,41 21.810 386 %3

Sistema Aracuai IB: 17
localidades dos municipios d
Aracuai e Minas Novas

Sistema Araguai IC: 4 sedes
municipais e 2 distritos

o 8.939.197,89 11.315 79003

" 6.743.729.82 9.523 70895

Sistema Diamantina: 10 o
distritos 4.904.198,30 8.981 546,

(1) valor basico de 2003, atualizado pelo indiceidbtzl da Construcéo (INCC/ FGV) até
dezembro / 2006; (2) valores basicos de dezemb2O0i&.

Os custos médios apresentados sao apenas indécatiso ordem de grandeza dos
investimentos, uma vez que diferem para cada Waddi em funcdo das concepcdes dos
sistemas, das distancias entre as localidadess tipocaptacédo, elevatorias, estacbes de

tratamento de agua, reservatorios e redes ad@atiagribuidoras.

No Projeto Vida no Vale, que ira contemplar 92 sedwnicipais e 1.853 localidades
(distritos, povoados vilas e lugarejos) dos vales ribs Jequitinhonha, Mucuri e Sdo Mateus

com sistemas de abastecimento de agua, com umadapé@puestimada de 1.322.530
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habitantes, estao previstos investimentos da oteR$ 425 milhdes (a precos de execucdo).
Esses investimentos representam um custo de RPB2Rr habitante (valor basico de
dezembro de 2006). Trata-se também de um valocdtido orgcamentario, uma vez que

podera sofrer acréscimos em funcéo das especdiesddas obras.

Observa-se um custo meédio por habitante relativeam@ais baixo no Projeto Vida no Vale,

tendo em vista uma maior racionalizacdo dos cusassredes de distribuicdo de agua nas
sedes municipais que apresentam maior adensameantasdarios dos sistemas de
abastecimento. No estudo or¢camentario foram tamtmmiderados os sistemas existentes,
que necessitam de reformas e ampliacbes, paraira@md as demandas de distritos e

localidades proximas as respectivas sedes murscipai

b) Custo de implantacao de cisternas de placas

O custo médio para a construcéo de cisternas dagptaom capacidade de armazenamento de
16.000 litros de 4gua tem se situado em torno dé.&#,00, conforme dados dos relatdrios
de avaliacdo do Tribunal de Contas da Unido (Br&iD6), baseando-se em recursos
repassados pelo MDS ao Programa P1MC e, aindaarndsae em recursos consignados no
Plano Plurianual do Governo Federal (PPA 2004 72Bsse valor de custo médio unitario é
confirmado pela equipe da ASA / Regional Minas @Gerdiem-se, portanto, um custo da
ordem de R$ 300,00 a R$ 375,00 por habitante (didédse o custo da cisterna por 4 a 5
habitantes por residéncia).

Verifica-se, entretanto, que esses custos meédias imérporam as contrapartidas das
comunidades que realizam diversos trabalhos ermeede mutirdo e, ndo sdo quantificados

ou remunerados, na perspectiva do envolviment@aiaglacdes na construgédo das cisternas.

Em cada caso, havera de se apurarem 0s custogeagesrde necessarias reformas nos
telhados e no eventual aumento das dimensdes stasnais, que poderdo chegar ao custo
unitério de R$ 2.000,00 ou mais, representanddadesna, custo por habitante da ordem de
R$ 400,00 a R$ 500,00.

As cisternas construidas pelo Fundo Cristdo pai@an€as apresentam custo médio de R$
1.900,00 para as cisternas de 20.000 litros e d2. 7,00 para as cisternas de 25.000 litros
(SISTE, 2007), representando um custo por habidmf$ 380,00 a R$ 440,00 (dividindo-se
0 custo das cisternas por 5 habitantes por resajénc

176

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Nesta pesquisa sdo avaliados tdo somente os alisttoss de investimento na implantacao
dos sistemas convencionais de suprimento de aglas e€isternas de captacdo de agua de
chuva. Nao foram estudados os custos por metrccauie agua disponibilizada, o que
demandaria levantamentos e consideracoes maisifesggeaconsiderando a vida util das
instalagbes, custos de depreciacdo, manutenca@s p#€ reposicdo, amortizacdo dos

investimentos, e, estimativas dos volumes de agnazenados e efetivamente distribuidos.

5.7.2.2 - Estabelecimento de tarifas

As tarifas existentes para a cobranca dos serdig@bastecimento de agua seguem modelos
estabelecidos pela companhia estadual de saneanpmiss prefeituras e, em algumas

localidades, pelo rateio de custos entre os usidds sistemas independentes.

a) Sistemas convencionais de suprimento de agua

O modelo tarifario da COPASA segue 0 modelo dissado pelo PLANASA, instituido no
Brasil em 1969, estratificando em categorias deanssi com tarifas diferenciadas os
consumidores residenciais, comerciais, industriaispublicos. As tarifas também se
diferenciam relativamente ao consumo minimo {6és) e as faixas gradativas de consumo.
Desde o ano de 1990, é adotada uma sub-categsidaneial com tarifa social, destinada a
populacdo de menor poder aquisitivo que habitaesid&ncias com area construida inferior
ou igual a 44 e com consumo de até 15 de 4gua por més. Os descontos concedidos para
essa categoria variam e se situam entre 57,50%afaraa minima e de 41,30% para a faixa
de consumo entre 14 e 158/més, Gltima faixa de consumo com tarifa socialadfa mensal
residencial social se inicia com o valor de R$ 5j8ara consumo de até 6’ me agua),
podendo chegar até o valor de R$ 17,43 (para cansleri5 m de 4gua) (COPASA, 2007).

As tarifas da COPASA vigentes a partir do faturatmete 1° de marco de 2006 sao, na
residencial normal, faixa de consumo de 0-6 mdf@ado o consumo minimo) equivalentes
a R$ 13,80 para agua e R$ 12,42 para esgoto (fimad80% da tarifa de agua). As tarifas
aumentaram, em média, em 2005, em 24,15%, indivesh@erior aos da inflacdo, como o
indice de Precos ao Consumidor / Fundagéo Institat®esquisas Econémicas (IPC / FIPE)
6,65%, indice Nacional de Precos ao Consumidor Amjstituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IPCA / IBGE) 7,39% ou indice GeralRlecos de Mercado / Fundacio Getulio
Vargas (IGP-M / FGV) 11,44% (SEPLAG, 2007).
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Os valores das contas mensais de agua das resslémmimais (sem tarifa social) tém
incrementos progressivos de R$ 0,4140/ma faixa de consumo de 6 a 16, mté R$
5,3308/m, para consumos superiores a 40meés.

De acordo com levantamentos efetuados nos valeegiaitinhonha, Mucuri e S&do Mateus
pelo Projeto Vida no Vale (SEPLAG, 2007), os sigtenadministrados pelas prefeituras
municipais tém diferentes estruturas tarifariasSAN\E mais estruturados, que apresentam
elevados indices de hidrometracdo, como, por exengd SAAEs de Central de Minas,
Mantena e S&o Jodo do Manteninha, tém cobrancadsmeen tabelas tarifarias semelhantes a
da COPASA, porém com valores unitarios reduzidoSABE de Mantena segue a seguinte
estrutura: a) a tarifa social até 18 énde R$ 5,75 ao més; b) a tarifa residencial nopaa

15 n? é de R$ 14,19 ao més e o valor excedente do m@éhioo varia de R$ 1,26 (15 a 20
m°®) a 2,89 por m(> que 20 M); c) a tarifa de esgoto é cobrada a um perced®i®0% do
valor da agua.

Ha casos, como os dos municipios de ltinga e deeRaakvalho, localizados na bacia do rio
Jequitinhonha, ambos com baixo indice de hidrompé@traonde, no primeiro, se adota prego
Unico de R$ 5,00 ao més independente do consumo sggundo, ndo existe cobranga. Em
outros municipios, como, por exemplo, Couto de Ntgs, Felicio dos Santos, Sdo Gongalo
do Rio Preto e Felisburgo, os servicos que sadgues diretamente pelas prefeituras ndo tém
hidrometracdo e sdo cobradas tarifas Unicas. Efid-elos Santos cobra-se o valor fixo de
R$ 1,00 ao més. Em S&o Goncalo do Rio Preto amgdbanual no valor de R$ 12,00 para a
tarifa social e R$ 24,00 para a tarifa residenoimal. O caso do municipio de Felisburgo é
particular, com a cobranca de agua variando dedacosm a renda da familia, da seguinte
forma: a) até Y% salario minimo, R$ 1,50 ao mégit®)1 salario minimo, R$ 3,00 ao més; c)
até 2 salarios minimos, R$ 4,50 ao més; e d) ngaier2 salarios minimos, R$ 6,00 ao més. A
cobranca dos servicos de esgotamento sanitarioeisbfirgo tem o valor Unico de R$ 2,00

ao més para qualquer usuario.

Obviamente, ndo sao sustentaveis os sistemas dieah#&nto de agua nos locais onde nao
se tem uma politica coerente para a cobranca dastaresultando em altos indices de
inadimpléncia e arrecadagéo insuficiente para ¢arata prestacdo dos servigcos de boa

qualidade.
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Essa questéo traz uma contradicdo: se de um lagopagacdes de baixa renda ndo podem
pagar pela prestacdo dos servigcos de abastecirdentgua e, algumas vezes, buscam a
isencéo total, de outro lado ndo conseguem obtisfegarios servigcos de abastecimento de
agua tratada por um longo periodo, tendo em visfalta de recursos financeiros para

pagamento da operacdo e manutencao das benfeitorias

Estudos e apropriacdes relativos aos custos dagpdes de servicos de abastecimento de
agua nos projetos do Sistema Aguas Vermelhas adakizpela empresa LUME Estratégia
Ambiental Ltda (LUME, 2006), relativos aos projetomplantados pelo Programa
PROAGUA/Semi-arido e operados pela COPASA, demamstue 0s custos diretos
(despesas de operacdo e manutencao + despesasstidtivias e comerciais) representam de
40 a 45% dos custos totais. Os custos indiretogpresentados pelo rateio de apoio
operacional local, regional e central da Compamldi@ionados aos custos de depreciacéo,
remuneracao do investimento e ainda provisao pagarpentos duvidosos — equivalem aos

restantes 55% a 60% dos custos totais.

Estudo semelhante desenvolvido no ambito do didigoogio Projeto Vida no Vale
(SEPLAG, 2007) indica que os custos indiretos d&&8A nos sistemas de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario na regido de itapimdos mesmos sdo da ordem de 56 a

70 % dos custos totais da prestacao dos servicos.

Tem-se aqui mais uma componente da questéo retais/astudos tarifarios: sendo iguais 0s
valores das tarifas praticadas pela operadora ém doestado, parte do rateio dos custos
indiretos (custos do apoio central e regional)téada pelo niumero total de ligacdes, levando
a situacdes de “prejuizo” operacional em pequerstensas. Significa dizer que os valores
arrecadados nem sempre sdo suficientes para o pagardos custos totais (diretos e

indiretos).

Sem aprofundar a discussédo, neste momento, solp@itca das tarifas autorizadas e
praticadas pela operadora dos sistemas, verifiéaggeri que devera haver equilibrio entre
os valores a serem arrecadados e 0s custos de@pel@s servicos, ponderando-se 0S custos

indiretos, compativeis com a capacidade de pagandestusuarios.

Estudos mais aprofundados séo requeridos paralbedstimento de tarifas condizentes com
0s projetos de saneamento rural, levando-se ena @antendas familiares, a capacidade de

pagamento dos usuarios e desenvolvidas novas fatmasiministracdo. Torna-se também
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necessario o estudo de eventuais subsidios didetgpverno do estado, tendo em vista a

meta da universalizacdo dos servigos de abastettirderagua e esgotamento sanitério.

Um indicador para o0 estabelecimento de tarifa paracobranca pelos servicos de
abastecimento regular de agua potavel podera sabam pesquisas como a realizada no
Projeto Vida no Vale. Essa pesquisa, realizadanoode 2006 junto as comunidades rurais
dos vales dos rios Jequitinhonha, Mucuri e Sado atem amostra de 1.260 entrevistas,
indicou uma disponibilidade de pagamento de coetagla tratada equivalente a R$ 8,65
/més, correspondentes a um comprometimento de @#i@%¥enda média familiar, segundo

metodologia adotada no diagndstico realizado pedfe®.

b) Tarifas para as cisternas de captacédo de agriaudea

Para o estabelecimento de um programa formal detragdo de cisternas para captagao de
agua de chuva, ha de se considerar o estabelecindentarifas a serem cobradas dos

respectivos usuarios, para cobertura dos servigosathutencao das benfeitorias implantadas.

7

Por hipétese, a capacidade de pagamento dessesosisU@ cisternas € equivalente aos
habitantes vizinhos em comunidades proximas, nawoseatendidos por um sistema

convencional de suprimento de agua, dada a sulizbogio isolada em relacdo aos demais.

A cobranca de tarifa torna-se necessaria para @npago de diversos servicos de
manutencdo a serem executados nos telhados, calbalcdes e na propria cisterna, que

vao se deteriorando com o passar dos anos.

Seria razoavel supor o estabelecimento de valotes frimestrais ou anuais, por exemplo, a
serem pagos a entidade responsavel pela manutdecéim conjunto de cisternas em um
municipio ou regido. O estabelecimento dessa algigmssibilitaria ainda o controle da

qualidade da agua e inspecéo periddica das cisteroio sera discutido em topico seguinte.

Certamente os valores dessas tarifas seriam irdsréquelas a serem pagas pelos usuarios
atendidos de sistemas convencionais de suprimentogda, mas os usuarios das cisternas

teriam o beneficio de um programa formal de inspecéanutencao.

c) Tarifas para fornecimento de agua tratada poo decaminhdes-pipa

O estado de Minas Gerais conta com um programagemeasal para atendimento aos

municipios que se encontram em situacdo de caldmidéblica, decretada em funcdo dos
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episodios de seca. Esse programa é acionado medianvénio entre a Defesa Civil e a
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbanotawda com a COPASA para o
fornecimento de agua em caminhdes - pipa. A COPA®&idencia o aluguel do caminhéo-
pipa e o fornecimento de agua tratada; as pred@itorunicipais estabelecem os roteiros de

distribuicdo de agua.

De acordo com informacdes disponibilizadas pela £88%(MAUAD, 2007), os caminhdes-
pipa sdo alugados ao custo de R$ 4.536,00/mésiifos| custos diretos e impostos), e a 4gua
é fornecida pela COPASA ao custo de R$ 5,81Fstima-se que cada caminh&o distribua 10
m® de agua por dia, para atendimento aos diverseirastestabelecidos pelas prefeituras
locais. Trata-se de uma tarifa da ordem de R$ 2008 4gua fornecida, paga pelos cofres
publicos, extremamente alta em funcdo dos custass fe da baixa produtividade na

distribuicdo da agua.

Na hipotese do fornecimento de agua tratada paeadiabtento as cisternas, como
complemento aos volumes de agua de chuva armazerseté necesséario o estudo de nova
estrutura operacional e nova composicao tarifanmapativel com um programa alternativo de

suprimento de agua.

Como ja foi mencionada, a hipétese da utilizaca@atoo-pipa somente ocorreria em casos
de excecdo e, como proposta aqui apresentadaaesiatida em um plano de contingéncia

para atendimento aos usuarios das cisternas.
5.7.3 - Viabilidade social

O sucesso dos empreendimentos em areas ruraispérg@omado pelo envolvimento e
participacdo das populacdes locais. Os trabalhosaidlizacdo social e educacdo sanitaria se

tornaram parte integrante dos modernos projetos.

Diferentemente dos projetos implantados nos centndmnos, quando as populagoes,
eventualmente, ndo sabem de onde provém os maisatheiabastecimento de agua e as redes
de distribuicdo de agua tratada se encontram sadfatto, as populacdes no meio rural, em
geral, estdo muito préximas das captacdes de @msaequipamentos e instalacdes para
tratamento, reservacéo e distribuigcéo.
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O insucesso de varios empreendimentos, especiardantobras publicas, se refere a falta de
entendimento e repasse das informacgfes as popsilagbee os beneficios que se pretende
alcancar com as respectivas intervengfes. Destaafoé frequente encontrar sistemas de
suprimento de agua construidos e abandonados ocomsgrvados visto que ndo se conhece
a importancia e o funcionamento daqueles aparaétdstulo de exemplificacdo, pode ser

citado o caso do distrito de Acaud, municipio dméelo Prado, vale do Jequitinhonha, cuja
estacdo de tratamento de agua operada pela prafieital fornece agua bruta aos moradores

daquela comunidade (Figura 5.22).

Figura 5.22 - ETA e reservatorio em Acaud, Leme do Prado, MG
Fonte: ZATZ (2005)

No contexto da implantacdo das obras de abastewmée agua é desejavel que,

simultaneamente, sejam atendidas as demandas thniagéio de sistemas de esgotamento
sanitario e obras complementares, tais como celd&stinacdo adequada de residuos solidos,
drenagem das aguas pluviais e controle de vetomasnissores de doencas de veiculacéo

hidrica.

Algumas dessas acbes visam, aléem da melhoria didape de vida das pessoas, a

preservacdo dos mananciais de abastecimento.
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5.7.3.1 - Programa de educacdo ambiental

Dentre os trabalhos de mobilizag&o social que posemmssociar aos projetos de suprimento
de agua cita-se, a titulo de exemplo, a execucé@quouetos do Sistema Aguas Vermelhas
implantados na bacia do rio Pardo. Destacam-se&@es alesenvolvidas a partir do ano de
2000 para controle e monitoramento da esquistoss®manoléstia endémica na regido do
médio curso do rio Pardo —, e a constru¢do dehgings para a disposicéo do lixo em aterros
controlados.

O principal manancial para abastecimento das sedescipais de Aguas Vermelhas e de
Divisa Alegre é o rio Mosquito, que se encontraglujolo com langamento direto de esgotos
das casas situadas as suas margens, necessitandgdeke para a sua despoluicdo e
descontaminacdo. Houve a necessidade de desenvelgées para controle da

esquistossomose.

Com o controle da endemia, por meio de exames dadraais e combate aos vetores
(caramujos hospedeiros das cercérias), desenvelddo projetos especificos, houve queda
significativa da prevaléncia da esquistossomosedodncas de veiculacdo hidrica.

Ressalta-se que essas acdes ndo estavam inicialprenistas nos estudos preliminares de
identificacdo de obras. Ocorre que, com a partpéipadas comunidades, do comité da bacia
hidrografica do rio Mosquito, das associacfes eetdislades locais nas reunides publicas
para a discussao dos projetos de abastecimentgude & acdes de limpeza do rio Mosquito,
controle da esquistossomose e destinacdo final rdegluos solidos urbanos, foram

priorizadas. Essas a¢fes antecederam ao inicimltas de implantacdo dos sistemas de

abastecimento e esgotamento sanitario.

Com a execucéo desses trabalhos permitiu-se a emgdiot do manancial rio Mosquito como
fonte de abastecimento para os sistemas de capgtagigua para a sede municipal de Aguas
Vermelhas e sede municipal de Divisa Alegre.

As campanhas de educacdo sanitaria e ambientatadsd nas escolas, por meio de
mobilizadores locais, permitiram a continuidade alg®es, mesmo apos a conclusédo das obras
de saneamento. A partir do envolvimento das popek¢orna-se possivel o uso racional da
adgua e o estabelecimento da cobranca de tariffispansaveis & manutencdo e operagédo dos

sistemas de saneamento basico.
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Sendo os projetos implantados em areas rurais, onpeder aquisitivo das familias e a
capacidade de pagamento pelos servicos de abastecimle 4gua e esgotamento sanitario
nao estdo ainda suficientemente conhecidos, t&narperativo o desenvolvimento de
discussbes junto as comunidades sobre essas questiao observancia dessas discussoes
podera resultar em ndo adesdes as redes, ndo pagateecontas e evasao de consumidores

dos servicos prestados.

A metodologia e as licbes aprendidas nos projemsSidtema Aguas Vermelhas foram
reproduzidas, com as devidas adaptacdes, nos denogetos implantados pelo Programa
PROAGUA/Semi-arido na bacia do rio Jequitinhonhas Sistemas Diamantina e Araguai,
com o desenvolvimento de a¢Bes junto as comunidasi@sdo o esclarecimento e o repasse

de informacdes sobre as obras que se pretendidainst

O Projeto Vida no Vale, a ser implementado nasasagos rios Jequitinhonha, Mucuri e Sao
Mateus, apresenta, em seu Resumo Executivo (SEPRAE,), um “Plano de Participacao
Social” que serd desenvolvido desde a concepcdoaatgperacdo dos sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitaricem seplantados, de modo qtmdos se
sintam, efetivamente, donos das instalacdAs formulacdo do Plano se baseia na
experimentacdo metodoldgica de intervencdo soesgmvolvida no ano de 2006, quando da
implantacdo do projeto-piloto (que contemplou 9 mipms). A implementacdo do Plano
prevé a alocacdo de recursos da ordem de R$ 1h3omio primeiro ano e cerca de R$ 5,2
milhdes até o ano de 2010, para atendimento aonvasanento do projeto nos 92

municipios selecionados.

O Plano de Participacdo Social prevé o estabeletomde aliancas estratégicas com as
prefeituras, secretarias municipais e organizagfzesociedade civil que atuam em areas
ligadas ao saneamento, contando com coordenacab ageer instalada no municipio de
Teofilo Otoni e escritorios regionais localizados aove cidades, que se constituirdo em

poélos para atuacao nas localidades e comunidad®s.ru

Um importante componente do Programa P1MC de agy&irde cisternas é o programa de
treinamento e capacitacéo de pedreiros instrutpeeBeiros executores e pessoas capacitadas
em confeccdo de bombas d’agua manuais. Tambémalahos de mobilizagédo e repasse de

informacdes as familias no correto manuseio ddsross e cuidados relativos a protecao
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sanitaria das cisternas podem redundar em um nzaior e durabilidade das unidades

construidas.

Ocorre que esses trabalhos séo de curta duragdergpalmente, ndo sao suficientes para a
incorporacdo de novos habitos. H4 a necessidadedeabalho continuo e de longa duracéo,
principalmente junto as criancas, uma vez que sdntbitos incorretos ja se encontram

enraizados nos adultos que apresentam resist@usasvos ensinamentos.

Os Programas de Educacdo Ambiental e Sanitariaridevereceber maiores verbas
especificas que permitissem sua continuidade porparfodo de pelos menos um ano,

principalmente para a assimilacéo de praticas dewno e manuseio das cisternas.

5.7.3.2 - Aceitabilidade local

Experiéncias obtidas em diversas obras e internemngéxecutadas pelo Programa
PROAGUA/Semi-arido no meio rural, no estado de Mirerais, indicam que, apos a
construcdo das benfeitorias e implantacdo dosnsistepode haver um descrédito e uma
sensacdao de abandono por parte das populacdes smgies, sendo necessario um
acompanhamento e monitoramento posterior, pardicagrios niveis de satisfacdo. Nesses
projetos, apdés a conclusdo das obras, houve anuoaidde do Programa de Educagéo
Ambiental, com énfase na prote¢cdo dos mananciaigbdstecimento e no uso racional e
econdmico da agua tratada, que passou a ser foanpor meio das redes de distribuicdo e

ligacdes prediais.

No ambito deste trabalho ndo foram realizadas pess|de satisfacdo e aceitabilidade junto
as comunidades da bacia do rio Jequitinhonha ctega® aos sistemas convencionais de
abastecimento de 4gua e com relacdo as cisternampdacdo de agua de chuva. H4,
entretanto, relatos de pesquisadores e gruposudesatla UFMG, que realizam trabalhos na
bacia do rio Jequitinhonha, quanto a insatisfagwesos valores das tarifas cobradas (no
caso de sistemas convencionais de abastecimestbye algumas deficiéncias de construcéo
nas cisternas de placas (algumas cisternas apesdissuras e vazamentos e nao retém a

agua por tempo suficiente).

Essa pesquisa de satisfagdo e aceitabilidade @esit@importante na metodologia proposta,
sendo recomendavel ainda o estabelecimento deaduties que poderdo ser monitorados

com o passar dos anos. Especialmente quanto antagd® das cisternas, poderdo ser
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monitorados os impactos quanto: i) a melhoria nasdicbes de saude; i) a maior
disponibilidade de tempo para execucdo de outraslades; e iii) ao incremento na renda

das familias, liberadas das tarefas de buscaregysontos distantes.

Um exemplo concreto da importancia da pesquisacedadilidade é o da instalacdo de
chafarizes — técnica comumente utilizada em alguogtos nos estados do nordeste semi-
arido do pais, para atendimento a um conjunto d8liés isoladas —, os quais ndo foram
aceitos por comunidades atendidas por sistemasgoimwais de abastecimento de agua no
projeto desenvolvido no municipio de Aguas Vermelh®s projetos tiveram que ser
modificados e novas redes de distribuicdo de adigmedes prediais foram efetuadas para o
atendimento de algumas familias dispersas (conpat0 residéncias e escola municipal da

comunidade de Bom Jardim, no municipio de Aguasné#ras).

5.7.4 - Administracdo, operacédo e manutencédo dos&mas

Para a garantia da sustentabilidade operacion@&tamceira dos sistemas de saneamento
basico, especialmente os de abastecimento de aglea esgotamento sanitario, torna-se
necessaria a existéncia de um Plano de Administy&deracédo e Manutencado (PAOM), que
deve constituir-se num conjunto de “regras’ quais a entidade operadora dos sistemas e
demais entidades envolvidas deverdo seguir parseymssa ter a garantia de sucesso do
empreendimento e a elaboracdo de um sistema dangabde tarifas compativel com as

realidades locais.

Entende-se um empreendimento com sucesso aquetesye numa qualidade aceitavel na
prestacéo dos servigcos, bem como demonstre pasgacidade de gerar recursos financeiros
para pagamento dos custos de operagcdo e manut@mgl@o)do os novos investimentos a

serem realizados ao longo da vida util do projeto.

A COPASA ¢ a principal operadora de servicos detabanento de agua, atuando por meio
de contratos firmados com as prefeituras municipabrindo grande parte do estado de
Minas Gerais. Atualmente, essa companhia detérmeessdo de servicos de abastecimento
de agua em 610 municipios e em mais de 1.000 diachkds, operando efetivamente em 584
municipios e 830 localidades, atendendo a uma po@alde aproximadamente 11,5 milhdes
de habitantes, correspondendo a 59,3% da poputig@stado de Minas Gerais no ano de
2006. A COPASA possui ainda concessdes para atesgdervicos de esgotamento sanitério

em 180 municipios, atuando efetivamente em 90 deasendendo a uma populacéo de 5,8
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milhdes de habitantes no estado (COPASA, 2007)a Esmpanhia possui um plano para
garantir a eficiéncia dos servicos prestados eilgbss o planejamento de suas agdes para a
realizagdo de novos investimentos e manutencfOegeriieas e corretivas, além do

monitoramento da qualidade das aguas distribuidas.

Para os sistemas de abastecimento de pequenossifgojeulacionais, inclusive para aqueles
dispersos no meio rural, poderdao ser adotadas sdivealternativas para administracao,
operagdo e manutencdo dos sistemas de abastecideeagua e esgotamento sanitario. Em
algumas situacdes a administracdo desses sistemdasapser efetuada por associacdo de

usuarios ou outra entidade concessionaria desseagéie de servico publico.

Para o gerenciamento da oferta, demanda e qualdislédguas em sistemas alternativos,
especialmente o de captacdo de agua de chuvanbértaa necessidade do estabelecimento

de um PAOM que garanta a sustentabilidade dosrsaste

As varias formas da gestdo dos servicos de supimé® agua por meio de cisternas
necessitam, independentemente da alternativa adetada, que seréo discutidas no item
seguinte, de um PAOM que permita a inspe¢do dadades construidas, manutencdes

periodicas e monitoramento da qualidade das agosxzanadas e consumidas.

Como exemplo, cita-se o municipio de Aracuai, ne W rio Jequitinhonha, que possui
(conforme mostrado na Tabela 5.16) 300 cisternaplaeas implantadas pelo Programa
P1MC e, ainda, um numero aproximado de 100 cistecoastruidas pela prefeitura e por
outras entidades e organizacdes nao governamefsais.conjunto de cisternas atende a uma
populacao estimada de 1.600 a 2.000 pessoas.

De uma maneira simplificada e inicial apresentatsa possibilidade do estabelecimento de
um PAOM para esse conjunto de cisternas, localzadaum mesmo municipio, ou conjunto

de municipios, havendo condi¢cbes operacionaisgssa 0pcao.

. Uma entidade responséavel pela manutencédo dasneistescompanhia de saneamento,
prefeitura, associagdo de usudrios, consorcio ukrios, ou organizacdo da sociedade civil de
interesse pubico — OSCIP) faria o cadastrameldoadizacdo das cisternas construidas;

. Seriam programadas duas visitas anuais de insgpoé@xemplo, no més de abril e
no més de outubro), conduzidas por dois técniceporesaveis, respectivamente, pela

inspecao fisica das cisternas e pela coleta deteasakas aguas armazenadas;
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. Os exames das amostras coletadas seriam efetuattosemtidade operadora do
sistema (no caso de ndo atendimento aos padriestalalidade, seria proposta uma forma

adequada de tratamento);

. Na inspecédo do més de abril seriam monitoradodvessnde agua das cisternas para
se verificar a necessidade de abastecimento, dumdate o inicio da estacdo seca, e de forma
programada, das mesmas por meio de caminhdo-pipa &gua tratada da estacdo de
tratamento de agua do sistema da sede municipec@ssario estudo sobre custos reais para
viabilizar essa alternativa). Aqui a preocupaca@e “premiar” a familia que gastar mais do
gue 20 L/habitante/dia;

. Os custos das visitas de inspecao seriam cobegtas tarifas a serem estabelecidas e

cobradas dos usuarios (verificar a proposicao tiekecimento de tarifas para as cisternas);

. Os ensaios de qualidade seriam estabelecidos egrapras especificos para sistemas
alternativos de suprimento de 4gua a serem prapost®lano de Saneamento do municipio,

devidamente regulamentados e aprovados em legséasgicifica; e

. Os custos para eventuais reparos nas cisternasyel®@es de natural depreciacédo dos
materiais, poderiam ser subsidiados pelo poder igmiblOutros reparos necessarios
decorrentes de ma utilizagcdo ou conservacdo searaados pelos usuarios das cisternas.
Seria verificada a necessidade de reforco do pmugrde capacitacdo das familias na
utilizagéo das cisternas.

Esse plano representaria um salto de qualidadeekamép ao atual estagio de utilizacdo das
cisternas e poderia se dar a um custo relativanmegssivel, se for agregado um numero
expressivo de usuérios de forma a comprometer,axdnno, um percentual equivalente a 1%
de sua renda familiar. Para as comunidades queugrospequeno numero de cisternas
implantadas, ndo se tornando viavel a constitudgioma associacédo/ entidade responsavel
pela manutencdo das mesmas, haveria a possibilidadprefeitura local destacar um

funcionério responséavel por essa atividade.

5.8 - Selecéao de alternativas

7

A selecdo das alternativas, conforme proposto n#odugia, € aplicAvel quando da
elaboracdo de estudos de identificacdo de obratudaos de relatérios técnicos preliminares

para cada municipio a ser contemplado com sistdmabastecimento de agua.
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A principio, é possivel verificar que a alternatdea implantacéo de sistemas convencionais
de suprimento de &gua, que serdo utilizados nodiatento as populacdes das sedes
municipais, distritos e localidades, podera sezcé@hada para aqueles municipios da bacia

do rio Jequitinhonha que apresentem alto indiagrioi@nizacéo e concentracdo demogréfica.

Para utilizacdo da alternativa com a utilizagacsideemas convencionais de suprimento de
agua complementados pelas cisternas de captacagudede chuva, para atendimento as
comunidades rurais e familias isoladas, haveraedeesificar, nhotadamente, o plano de

administracédo, operacdo e manutencéo das cisternas.

Para a implantacdo somente de um conjunto de rastgrara captacdo de agua de chuva que
irh compor o sistema de suprimento de Agua parauoom humano em determinada
localidade, pertencente a um distrito ou municigiavera de se verificar, além das
simulacdes com os dados de chuva e o plano de mthagdo, operacdo e manutencao, a
viabilidade da cobranca de tarifas em valores coivgia e suficientes para a sua

sustentabilidade.

Quanto aos condicionantes para implantacdo damatiteas na bacia do rio Jequitinhonha,

tém-se:

a) Existéncia de Plano Diretor de Recursos Hidrib®®Bacia Hidrografica e/ou Plano de

Saneamento Bésico do Municipio

O Plano Diretor de Recursos Hidricos para os V@dssrios Jequitinhonha e Pardo necessita
de atualizagdo, mas se constitui em documento pakal o desenvolvimento dos projetos de
abastecimento de agua na bacia do rio Jequitinhaekpeitados os artigos na nova Lei
Federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, qtebalece diretrizes nacionais para o

saneamento basico.

b) Existéncia de recursos financeiros alocadosudarica especifica em orcamento da Uniéo,

do Estado ou do Municipio.

O Governo do Estado de Minas Gerais incluiu nasévido Plano Plurianual de Acéo
Governamental (PPAG 2004 - 2007), referente ao céier de 2007, no Programa
Saneamento Basico: Mais Saude para Todos, na ag@mentaria n°® 1225 - Universalizacao
dos Servicos de Abastecimento de Agua e EsgotanSamtitério nos Vales do Jequitinhonha,

Mucuri e Sdo Mateus, uma dotacdo orcamentaria oo ga R$ 147.055.771,00 destinado a
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Secretaria de Estado de Desenvolvimento RegionBbléica Urbana (SEDRU) (Minas
Gerais, 2006).

Mediante convénio a ser firmado com a COPASA, pbder implantada parte dos sistemas
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanit&i®2nmunicipios integrantes do Projeto
Vida do Vale, nos quais se incluem os municipiastritbs e localidades da bacia do rio

Jequitinhonha.

Foram também consignados recursos financeiros a&gutes a R$ 19.264.195,00 ao

FHIDRO, destinados aos municipios constantes dgeter&¢/ida no Vale. Os recursos do

FHIDRO séo geridos SEMAD. Tais recursos financepoderédo ser utilizados, conforme

normas de funcionamento do FHIDRO, em projetosrdoga serem aprovados pelos comités
de bacia hidrogréfica e pelo CERH/MG.

c) Existéncia de estudos de viabilidade, projetasidns e orcamentos que possibilitem o

estabelecimento de convénios e/ou contratos.

O Projeto Vida no Vale (SEPLAG, 2007), elaboraddap8&ecretaria de Estado de
Planejamento e Gestdo do Estado de Minas GeraadO®OPASA, desenvolveu os estudos
de viabilidade e orcamentos que possibilitardosap@stabelecimento de convénio entre a
SEDRU e a COPASA, a licitacdo para a contratac&@otmas e benfeitorias do referido

projeto.

d) Existéncia de entidade responsavel pela admagdb e operacdo dos sistemas a serem

implantados.

A Lei Estadual n° 16.698, de 17 de abril de 20Qi& gutoriza a COPASA a criar empresa

subsidiaria para atuar em localidades da regiguatejamento Norte de Minas e das bacias
hidrograficas dos rios Jequitinhonha, Mucuri, Saateéds, Buranhém, Itanhém e Jucurugu,
possibilitara aquela companhia atuar na implantag&oservicos de saneamento basico, com
a adocao de tarifas diferenciadas. A empresa sahbaidque esta sendo criada sera
responsavel pelo planejamento, projeto, execucamli@cdo e exploracdo dos servigcos

publicos de abastecimento de agua, no ambito dérsaade atuacdo, na qual se incluem os

municipios da bacia do rio Jequitinhonha.
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As avaliacbes realizadas na bacia do rio Jequmin&iosuscitam as discussbes sobre a
participagdo dos municipios no gerenciamento dazrses hidricos. A despeito do
fundamento expresso na Lei Federal n°® 9.433/97s@n¢ do artigo 1°) e na Lei Estadual n°
13.199/99 (inciso IV do artigo 3°), qual seja, @ubacia hidrogréafica é a unidade territorial
para implementacdo da Politica de Recursos Hidreosinidade fisico-territorial de
planejamento e gerenciamento, as solu¢des parnariongmto de agua para consumo humano
deverdo ser examinadas no ambito dos municipiea fsssibilidade se torna mais efetiva
qguando se planeja conjuntamente as politicas @sbiitunicipais para o0 saneamento basico,

protecdo de mananciais, uso e ocupacao dos solos et

Os comités de bacia hidrografica, juntamente comgéscias de bacia, deveriam, no ambito
de suas respectivas areas de atuacao, conhecer raglaspecificidades das demandas locais
e indicar as prioridades para as intervencdes s&cdas para o incremento da oferta e
melhoria da qualidade das aguas. Ocorre que esg&sigmos ainda ndo estdo devidamente

estruturados para o desempenho dessas funcOdsegsal atribuidas pela legislacéo.

Os instrumentos de gerenciamento de recursos, aratade os planos de bacia hidrografica,
0 enquadramento das aguas em classes de uso ergaodé direito de uso de recursos
hidricos, constituem-se em ferramental para o comtento das disponibilidades hidricas e
alocacdo da agua entre os diversos usuarios. &mivetpara o estudo das intervencdes
efetivamente necesséarias, ha de se contar com &ipalizacdo do gerenciamento dos
recursos hidricos. Das alternativas estudadasesepie trabalho, provavelmente a que seria
mais adequada, na perspectiva de atender a toddapap rural e urbana, com seguro
suprimento de agua para consumo humano, é aquelaamjuga os sistemas convencionais

com 0s sistemas alternativos.

As técnicas convencionais de suprimento de agua, &@aptacdo em mananciais seguros
para os respectivos horizontes de projeto, deveedaescolhidas preferencialmente por se
tratar de alternativa que apresenta a possibiliddslaima maior oferta de agua tratada
(clorada e fluoretada). As técnicas alternativasasiamente aquela que realiza a captacéo de
adgua de chuva, se apresentam efetivamente comgdeslypara atendimento a populacdes
dispersas, mas necessitam ainda de aprimorameodgogiversos quesitos avaliados e ainda

deverdo contar com o apoio de um gerenciamentoefiaisnte por parte do poder publico.
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6 - DISCUSSAO

O principal objetivo deste trabalho foi avaliarergnciamento dos recursos hidricos na regido
semi-arida mineira, verificando a viabilidade daogib de técnicas convencionais de
suprimento de agua e de técnica alternativa deacaptde agua de chuva, destinadas ao
consumo humano, verificando as dificuldades, eaaw restricbes quando a obtencédo de
resultados permanentes, para a convivéncia dadgudes com a escassez hidrica naquela

regiao.

Na avaliacdo das politicas publicas adotadas pelizcisnar ou mitigar os problemas

relacionados ao suprimento de agua para consumarojnbuscou-se conhecer as acgdes
desenvolvidas na regido semi-arida brasileira, apesar de estarem principalmente focadas
na regido nordeste do pais, buscaram incluir éoegorte e nordeste do estado de Minas

Gerais.

Ao se escolher a bacia do rio Jequitinhonha, oktevem bom espectro da regido semi-arida
mineira, sendo que nessa bacia se concentram véidedivas do poder publico em suas trés
esferas e das organizagOes ndao governamentaissanvidvimento das acdoes de ampliacéo

de oferta de agua para o consumo humano.

As bacias hidrograficas da regido norte do estaae,contém municipios inseridos na regiao
semi-arida, e ainda diversos municipios ndo corlgsiop nas acdes governamentais,
necessitam de esforcos para universalizacdo dascaerde abastecimento de agua e

esgotamento sanitario.

As discussOes efetuadas sobre as politicas pubdicas levantamentos realizados nesta
pesquisa indicam que, para o encaminhamento ded&dpara o suprimento de agua para
consumo humano na regido semi-arida mineira, além gdrenciamento por bacia

hidrogréafica, h4, possivelmente, a necessidademdgarenciamento municipal dos recursos
hidricos. Deve-se contar com a participacao efativgpoder publico local responsavel pela
concessao dos servicos de abastecimento e peldomaonénto e fiscalizacdo dos servigos
prestados pela entidade responsavel, medianteocaag@o de um plano de administragéo,

operacdo e manutencdo dos sistemas.
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Os temas e discussbes a seguir abordados se coadoma o objetivo especifico desta
pesquisa em contribuir para a elaboragdo de unoMatratégico para suprimento de agua

para consumo humano para a regido semi-arida @ineir

6.1 - Efetividade da gestao de recursos hidricos em Minas Gerais

Um dos principais objetivos da Politica EstadualR#eursos Hidricos em Minas Gerais é
assegurar a atual e as futuras geracdes a neaedsponibilidade de agua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos. A leg@islenineira sobre recursos hidricos
destaca como principal fundamento assegurar oaenelos usuarios atuais e futuros, do

uso da agua em quantidade, qualidade e regimefasattios.

A despeito da implementacdo dos principais instniote de gerenciamento de recursos
hidricos, é possivel constatar a auséncia de unejplaento estratégico que norteie as acoes
do Sistema Estadual de Gerenciamento de RecursoEds$i. A Lei Estadual n°® 13.199/99 e
0s decretos que a regulamentam ndo dispéem sobieraaquizacdo dos instrumentos de
gerenciamento, ndo assegurando, desta forma, ugessdgia coeréncia nas respectivas
implementacgfes. Evidencia-se, entretanto, que moFtatadual de Recursos Hidricos deveria
ser o instrumento precursor que possibilitassefinig@ dos Programas que conduzissem as

metas e objetivos da Politica de Recursos Hidricos.

Somente a partir do ano de 2006, o IGAM deu in&ielaboracdo da 12 Etapa do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, consolidando oglestexistentes e avaliando os Planos
Diretores de Bacias Hidrograficas do estado de §erais,

A Lei 13.199/99 estabelece, em seu artigo 55, qudormulacdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos os 6rgdos e as entidades enaslu@verdo levar em conta planos,
programas e projetos aprovados ou em processo mantacdo, andamento ou conclusao e,

de modo especial, os Planos Diretores de Recurisiebt de Bacias Hidrograficas.

Com referéncia a bacia do rio Jequitinhonha, pedesarificado no “Caderno de Avaliacao
dos Planos Diretores de Recursos Hidricos Existéi@&M, 2006b), que o Plano Diretor de
Recursos Hidricos para os Vales do Jequitinhorfh@aréo, elaborado na década de 1990, nédo
incorpora questdes atuais e relevantes, tais cjmaodlise das regibes de potencial conflito
pelo uso da &gua; ii) definicdo de vazao residuambiental; iii) prioridades para a outorga

de direito de uso de recursos hidricos; iv) prap@stra alocacdo da disponibilidade hidrica
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ou visdo de cenario almejado; e v) usos preponteErgrara enquadramento dos corpos de
agua em classes. Sdo ainda observadas ndo corddasitklativas a questdes politico-sociais
como, por exemplo, a necesséria aprovagcédo do PklooComité de Bacia Hidrogréafica e a

participacdo efetiva de amplos setores da sociedadiécando a necessidade de sua
atualizacdo para adequacédo quanto as atuais eeslulgd dindmica da gestdo de recursos

hidricos.

Um dado relevante evidenciado nesta pesquisa sigeite a emissédo de outorgas de direito
de uso de recursos hidricos em rios de dominiordadlke de dominio do Estado na bacia do
rio Jequitinhonha. Nao é ainda praticada a nedasaéiculacdo entre a ANA e o0 IGAM,
sendo que as outorgas sao concedidas aquelesossduerentes mediante estudos onde séo
verificadas as disponibilidades hidricas, de acaa os diferentes critérios e as diferentes
vazbes de referéncia. Esta também demonstradaxistéreia de cadastro de usuarios das
aguas da bacia, haja vista o pequeno numero degastaoncedidas pelos 6rgéos gestores.
Tal cadastramento de usuarios torna-se indispensaveaegioes de escassez hidrica e de

potencial conflito pelo uso das aguas.

N&o foram implementados na bacia do rio Jequitihapronsiderada neste trabalho como
representativa da regidao semi-arida mineira, osademmstrumentos de gerenciamento de
recursos hidricos, quais sejam, o Enquadramentd\gass em Classes quanto ao uso a que
se destinam, o Sistema de Informacfes sobre Ractiislicos e a Cobranca pelo uso da
Agua. O instrumento da Cobranca, por necessitarcalmprimento de condicionantes

determinadas pelo Decreto n°® 44.045/2005 (que aewrita a cobranca pelo uso de recursos
hidricos de dominio do Estado), certamente demanaiada algum tempo para sua efetiva
implantagdo. Entretanto, quanto a implementacao d#eais instrumentos, ndo existem

obstaculos.

De acordo com a Deliberacdo COPAM 10/86 (incisamcadigo 11), enquanto ndo forem
feitos os enquadramentos, as aguas serdo considefddsse 2. Entretanto, € possivel
verificar, pelo relatorio de 2004 do Projeto Aguds Minas (IGAM, 2005b), citado no
Capitulo 5, violagbes dos limites legais associaldéversas atividades praticadas na bacia
hidrogréafica do rio Jequitinhonha.

O Sistema de Informagfes sobre Recursos Hidricos-8® indispensavel na referida bacia
hidrogréfica de forma a incorporar aos estudos igeodibilidades hidricas efetuados pelo
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IGAM os volumes de agua armazenados nos diversesvieorios construidos para as mais
diversas finalidades. Sem a incorporagédo dessasnatdes em banco de dados apropriados,
eventualmente estdo sendo subestimadas as paosglbdi de aproveitamento desses
reservatorios para sistemas de abastecimento hundentre outros usos. Seria possivel
também a proposicdo de novos reservatorios em asgaegificas com demandas intensivas

para abastecimento humano e irrigagéo.

Resta ainda, como questdo relevante levantada pestgisa quanto ao gerenciamento das
aguas, o aproveitamento das aguas de chuvas esraras. Tal aproveitamento das aguas,
seja por meio de sistemas de coleta de agua rwltal das residéncias, seja por meio de
outras técnicas (micro-barramentos e barragengrsabeas), deveria, certamente, ser objeto
de estudos mais aprofundados pelo 6rgdo gestacdesos hidricos, visando a formalizacao

dessas alternativas.

6.2 - A superposicao das politicas publicas

Como foi possivel verificar na revisdo bibliograficos diversos programas propostos e
desenvolvidos pelo governo federal para mitigagi@stassez hidrica na regido semi-arida
brasileira ora enfocam a necessidade do desenwatnda agricultura irrigada e de outras
atividades produtivas regionais, como aquelas mtagopelo Programa PROMESO, ora
destacam a necessidade de investimentos em inftasea hidrica, com o incremento da

oferta de agua bruta, como, por exemplo, o0 ProgRRR@AGUA/Semi-arido.

Verifica-se também a elaboragéo do Plano Estraiédgc Desenvolvimento Sustentavel do
Semi-Arido, como iniciativa do Ministério da Integéo Nacional, contendo compromissos e
apostas de modo a viabilizar a convivéncia comegasse a semi-aridez. No ambito do
Ministério do Meio Ambiente, encontra-se em elabacao detalhamento dos Programas e
Subprogramas do Plano Nacional de Recursos Hidridestre os quais se encontra o
Subprograma de Gestédo Sustentavel de Recursosa$idriConvivéncia com o Semi-arido

Brasileiro. Iniciam-se também as a¢Bes do PAN-Bresin os estudos das “Areas Piloto para
Estudos de Desertificacdo”. Todos esses PlanosogrdPnas possuem acdes a serem

desenvolvidas nas regides norte e nordeste dooedtalbllinas Gerais.

Em Minas Gerais, 0s “recortes territoriais” sdo D®is variados possiveis para
desenvolvimento das politicas: ora se tem um recque abrange as bacias dos rios

Jequitinhonha e Mucuri (PROMESO), ora se tem ortecenvolvendo separadamente a
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Ribeira do S&o Francisco e o Sertdo Sul (PDSA)aese tem como area de atuacao os

municipios da regido semi-arida (PROAGUA/Semi-3rido

No desenvolvimento das politicas estaduais ha tambaéadocdo de diferentes espacos
territoriais como, por exemplo, com a implementadéoacdes para a criacdo de pélos de
irrigacdo nas bacias dos rios Pardo e JequitinhenR&no de Desenvolvimento Integrado
das Bacias dos Rios Pardo e Jequitinhonha (PDPABRE —, e o Projeto Vida no Vale nas
bacias dos rios Jequitinhonha, Mucuri e Sdo Matpas universalizacdo dos servicos de

saneamento basico em todos as sedes, distritoadqms dos municipios daquelas bacias.

Ha de se somar ainda as acles isoladas das meertwnicipais que, com o auxilio de
recursos financeiros préprios ou de instituicbes gtuam na regido semi-arida mineira
(DNOCS, CODEVASF, SEDVAN / IDENE), investem em peecéo de pocos profundos e
construcdo de pequena barragens em atendimenpopalscoes em situacdes de calamidade
nos periodos de estiagem prolongada, algumas v&azesrpondo acbes em regides ja

contempladas com outros programas similares.

A Secretaria Extraordinaria para o Desenvolvimatids Vales do Jequitinhonha, Mucuri e
Norte de Minas (SEDVAN) e o Instituto de Desenvolento do Norte e Nordeste de Minas
(IDENE), como resultado de convénio firmado com B3/ irdo construir 4.500 cisternas
para captacao de agua de chuva em 54 municipiesrosr(IDENE, 2007a). No ano de 2007
iniciou-se o Programa “Cisternas no Semi-aridomca® construcédo das cisternas em varios
municipios (dentre esses, 0s municipios de Almenaraguai, Berilo, Cristalia, Itaobim,
Itinga, Jequitinhonha, Jordania, Padre ParaismoRins Volantes) (IDENE, 2007b), onde se

desenvolvem as acdes de construcdo de cisterrrmgiama P1MC.

As acOes algumas vezes se superpfem, quando basaamdimento aos municipios com 0s
mais baixos indices de desenvolvimento humano, csenee, eventualmente, ndo tém
continuidade ou monitoramento de sua eficacia. Eggastdo remete novamente a
necessidade da elaboracdo dos planos diretorasjizando as acbes e estabelecendo
elementos para controle e sustentabildade dasctesgsiniciativas.
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6.3 - A atuacao de organizacbes nao governamentais

A lacuna existente relativa ao abastecimento dex &gupopulagbes rurais, especialmente
aquelas dispersas em pequenos aglomerados e peycadduziu a mobilizacdo de diversas
organizacdes ndo governamentais para o desenvoitarde alternativas como a construcao
de cisternas para acumulacdo de agua de chuvaseuwg@o de micro-barramentos. Essas
iniciativas foram acolhidas pelo poder publico,ciaimente por intermédio da ANA, do
MMA e, atualmente, pelo MDS.

Apesar de todo o mérito e empenho das ONGs nalimag@ do maior numero de cisternas,
varios aspectos concernentes a sustentabilidada desdades ndo tém sido observados nas
construcdes, tais como: i) correto dimensionamentofuncdo do niumero de habitantes por
moradia; ii) melhoria e padronizacdo das técnieasuiia e impermeabilizacdo das placas das
cisternas; iii) investimentos na melhoria e, evalmente, na expansao dos telhados; iv)
instalacdo de novos dispositivos para segurangéasardas unidade; v) monitoramento da

qualidade da agua; e vi) avaliacdo do programa.

As questdes relativas a manutencdo das unidades,cbomo aquelas relativas ao correto
manuseio e tratamento da agua, tém sido repasaadgsoprios usuarios por intermédio de
cursos de capacitacao e treinamento, quando dodpedie construcdo das cisternas. Sem se
menosprezar a iniciativa, hd que rever a ocorrédeiaalgumas falhas nos processos de
aprendizagem resultando, desta forma, no consum@gde imprépria, como apontam

diversos relatérios de avaliacdo dos programagustiticao das cisternas.

A avaliacdo do Programa P1MC realizada no periadmuioho de 2005 a abril de 2006, pelo
Ministério de Desenvolvimento Social e Combate m&@¢MDS, 2007), a partir de amostra
de 4.264 cisternas distribuidas em 11 estados sediesenvolve o programa, conclui pela
efetividade da acdo em suprir as necessidades ue g@ra consumo humano dado a
satisfacdo expressa por 97,31% dos beneficiarivewestados. A mesma pesquisa aponta,
entretanto, a verificacdo de problemas quanto @bjmtade e qualidade da agua das cisternas
em 44,7% das andlises efetuadas em 396 cistentsando a necessidade da melhoria da

capacitacao das familias para 0 manejo das cistertratamento da 4gua para consumo.

Por vezes as limitacbes orcamentarias impostaspragramas tém impedido um maior
investimento nas solu¢des individuais que cada cegeer. Nao ha como padronizar, sendo

por intermédio de um diagndstico prévio em cadalidade, dimensionando-se em funcao
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dos diversos parametros as unidades a serem ddastruotimizando-se, assim, 0sS
investimentos e garantindo maior vida util paraacadidade. Também os investimentos em
programas de educacdo ambiental e sanitaria deeendisiensionados em funcdo das
demandas locais. Dessa forma o0s custos poderdoam@vados pelos organismos
financiadores e as cisternas poderdo ter as dvewafiguracdes adequadas aos dados de
chuva, as areas e tipos de telhados, ao nimermdalanes, aos periodos de estiagem e aos

consumos diarios.

6.4 - A necessidade de estudos e pesquisas

Os resultados dos projetos do Programa PROAGUA/Gedb utilizados na avaliagdo dos
sistemas convencionais e alternativos de suprimgatagua, realizados nas bacias dos rios
Pardo e Jequitinhonha, em Minas Gerais, podem s@siderados como projetos
demonstrativos que trouxeram experiéncias validsreeceram subsidios a elaboracdo dos

diagndsticos do Projeto Vida do Vale.

As experiéncias realizadas com a introducao dealttab de envolvimento das comunidades
trouxeram contribuicbes para compreensdo das aeleléd locais. As licbes aprendidas
indicam a necessidade de novas pesquisas e degamemb de metodologias, que se iniciam
na concepcao dos projetos, passam pelo desenvoldindas obras e evoluem para novas
formas de administragéo, operacdo e manutencabetdeitorias e acdes implementadas.
Alguns pontos merecem destaque e, certamente, &bevesr objeto de estudos mais

aprofundados:

a) O planejamento e acédo conjunta no desenvolvords politicas publicas — Partindo-se
de um Programa do Governo Federal que visava aiagéplda oferta de agua na regiao
semi-arida e contando com financiamento internatjom estado de Minas Gerais
desenvolveu um projeto inicial contemplando os mipios, distritos e localidades de uma
bacia hidrografica (a do rio Mosquito), visandoravarsalizacdo do abastecimento de agua.
Contando com a interveniéncia das prefeituras $passociacbes de usuarios e, ainda, o
comité de bacia hidrografica, buscou-se a aplicatgiam dos fundamentos expressos na

Politica de Recursos Hidricos, que € o gerenciamdascentralizado e participativo dos

recursos hidricos;

b) A visdo do saneamento ambiental integrado -Basac¢des incorporadas na concepgéo do

Sistema Aguas Vermelhas, incluindo a implantacisistemas de esgotamento sanitario,
198

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



coleta e disposicédo de residuos sélidos, contralesdjuistossomose e ainda recuperacéo e
revitalizacdo do rio Mosquito, demonstraram a egétu de uma visdo setorial — o
abastecimento de &gua, para um olhar sistémicoquab varias intervengbes se tornam
necessarias para a garantia da sustentabilidageojieto e ampliam as possibilidades de

melhoria da qualidade de vida das populacdes logais

c) O desenvolvimento de novas tecnologias - Azatiliio da tecnologia do ferrocimento na
construcdo de diversas unidades, em substituighaidades pré-fabricadas metalicas e de
fibra de vidro, surgiu como modificacdo dos pragetniciais, resultante da necessidade de
utilizar-se de forma mais intensiva a méo de obeall A introducdo dessa alternativa trouxe
economias aos projetos que resultaram em expaesaotibs beneficios como, por exemplo,

extensdes de redes de agua e novas ligacdes daragil

Novas pesquisas sao requeridas na escolha dosaisaéetecnologias que visem a reducéo
dos custos das obras, assim como a construcadstemas simplificados de abastecimento
(principalmente estacdes de tratamento e reseiwséem modulos ou estagios que
acompanhem o crescimento demografico de cadadacki

E possivel verificar que as taxas de crescimenflpoional no meio rural diferem das
respectivas sedes municipais e que diferem entrécipios numa mesma bacia hidrogréfica,
em funcéo das respectivas dinamicas econdmicasi@&ssdOs projetos de abastecimento de
agua devem observar as peculiaridades locais, o rqgeer estudos de viabilidade

antecedentes aos projetos basicos e executivadoas

Na bacia do rio Jequitinhonha, verifica-se a nedade da ampliacdo de estudos de
alternativas e solucdes para o aproveitamento alasted hidricas, como, por exemplo: i)
recuperacdo e aparelhamento de pocos profundotereeis, e ii) construcdo de barragens

subterraneas e micro-barramentos para aproveitardastaguas de chuvas.

Diversas formas sustentaveis de administracdo,ag@er e manutencdo de sistemas de
abastecimento podem ser estudadas, como, por exemplormacdo de consércios de
municipios, associacdo de usuarios e outras caoafijas previstas em lei, que podem se
tornar concessionarias da prestacdo dos servigogbdstecimento publico, assim como

responsaveis pela elaboracao dos respectivos pienmseracédo (PAOMS).
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Mais estudos e pesquisas no aproveitamento das @guahuva também séo requeridos,
tendo em vista o numero de cisternas j& instaladasegido semi-arida mineira. Algumas
licdes aprendidas indicam a necessidade de novoslosse avaliagbes, como aquelas
realizadas por Silva (2006) a respeito da qualid#me aguas armazenadas nas cisternas e

utilizadas pelas comunidades rurais do municipidm@d€uai, na regido semi-arida mineira.

Sao imprescindiveis novas pesquisas sobre as @&comnstrutivas e avaliacbes sobre a
durabilidade das cisternas ja construidas, de farszbsidiar a continuidade dos programas,

adotando-se as melhores técnicas da engenharia.

Torna-se também importante a continuidade das sesqe investigacdes sobre a protecao
sanitéria das cisternas e das pesquisas sobréi@pa@éo das comunidades nos trabalhos de

construcao das cisternas em regime de mutiréo.

6.5 - Os investimentos e as fontes de financiamento

Nos estudos sobre as necessidades de investimieatcdiro ha de se considerar duas
principais demandas: investimentos para implantag&osistemas de abastecimento de agua
e investimentos para a administracdo, operacao ruterecdo dos respectivos sistemas

durante sua vida 0til programada.

Ha, certamente, uma variacdo no custo médio dane#ipade redes de abastecimento de 4gua,

assim como na implantacdo de novos sistemas a siegmados a comunidades rurais.

Torna-se um problema complexo determinar exatam@stecustos necessarios para
implantagdo de sistemas de abastecimento de agneipplmente no meio rural, devido a
relativa pequena escala dos sistemas individua&adi mesmo integrados. Os custos dos
sistemas se referem diretamente a diversidade riepodes, em funcédo das alternativas de
captacdo superficial ou subterranea de 4gua, denoide tomadas de agua, das elevagbes
dos terrenos, da necessidade de estacdes elevainiaservatorios, da necessidade de
tratamento da &agua (tratamento completo ou simplesinfeccdo), do adensamento

populacional, do nimero de usuarios, dentre ouagaaveis.

Tém-se diversas estimativas referentes a custososéleé disponibilizacdo de agua para
abastecimento humano, para localidades com 1000@0 ldomicilios, partindo-se de

captacdes em reservatorios naturais ou artific@ptacdes superficiais ou subterraneas e,
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ainda, a partir de fornecimentos alternativos, caawos-pipa. Ha uma grande variacdo no
custo médio da expansao das redes de abastecidwidtgua. Alguns estudos preliminares

nas regides nordeste e centro-oeste do pais, athdsopara o Banco Mundial pelo Il Projeto

de Modernizacdo do Setor de Saneamento (PMSS2gayparam custos médios da ordem de
R$ 500,00 a R$ 600,00 por domicilio (pregos basien2002) (MARGULISet al, 2002).

Esse, certamente, € um tema para outras pesquaasaprofundadas que ultrapassam os
objetivos deste trabalho, mas que auxiliariam rmoeto dimensionamento dos investimentos
necessarios para atingir metas de universalizag&bdstecimento de agua na regidao semi-

arida mineira.

E possivel, entretanto, estimar os investimentegssérios tomando-se como referéncia os
custos médios de R$ 400,00 a R$ 500,00 por habjtahtidos nesta pesquisa, partindo-se de
projetos implantados por intermédio do Programa RBOA/Semi-arido e estudos de

viabilidade do Projeto Vida no Vale, que sdo conves com a regido estudada.

Apoés o0 conhecimento ou estimativa do montante cérses financeiros necessarios (numero
de habitantes x custo por habitante), quem se meapdiza pelos investimentos? Qual € o

prazo para o atendimento as metas de universaizizabastecimento humano?

Ao final desta pesquisa, essas perguntas pareéeasnentretanto parece esclarecido que as
politicas publicas a serem adotadas dardo as taspoecessérias. A priorizacdo de
investimentos das politicas publicas de recursdecles e de saneamento basico, segundo
cronogramas a serem definidos em planos plurianysoslera assegurar 0S recursos
necessarios para consecucao das metas preterghuasgidoes que apresentem dificuldades

reconhecidas no financiamento préprio.

Parece claro, nesses casos, que a maior partevéssimentos, sendo a sua totalidade, devera
ser realizada pelo poder publico de forma ndo reésabel (ndo onerosa) ou, quando
possivel, uma parcela podera ser amortizada poo deicobranca de tarifas pagas pelos
usuarios. Diversas fontes de financiamento saoodibpizadas nos Programas e Projetos e
Acdes das trés esferas de governo, sendo necesséometo direcionamento aos projetos

sustentéveis de suprimento de agua.

A outra demanda de recursos financeiros é aquelasséria a administracdo, operacdo e

manutencdo dos sistemas convencionais ou alteosatie abastecimento de agua. Essa tem
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sido, talvez, a maior dificuldade encontrada partomadas de decisGes e definicbes quanto

aos investimentos nos sistemas de abastecimediguae

Os sistemas de abastecimento de agua nas aress eggecialmente na regido semi-arida
mineira, ndo sao implantados, como desejado, tendwista as falhas existentes no modelo
tarifario adotado. Por serem considerados defiogaos sistemas de saneamento basico sdo
postergados ou ndo sao implantados até que se uemaelacdo custo x beneficio positiva.
Novas formas de administracdo, operacdo e manutededses sistemas deverdo ser
implementadas, com a adoc¢do de tarifas compatbm@is as respectivas capacidades de

pagamento dos usuarios, utilizando-se subsidiaadaos ou diretos, quando necessario.

A gestao dos recursos hidricos no estado de Mieasi$; em seus aspectos de planejamento
e gerenciamento, deve incorporar as especificidadesegido semi-arida, observando os
recortes territoriais mais adequados para o endemanto das acdes. Especificamente, a
regido semiarida mineira mereceria um reexame pote pdo IGAM na redefinicdo das
Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursosdétidgriorizando a implementacao dos
instrumentos de gerenciamento naquela regiao, agleg participacéo efetiva das entidades

municipais.
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7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 - Conclusdes

Com os estudos desenvolvidos na bacia demonstrdtivao Jequitinhonha, a partir do
levantamento das disponibilidades hidricas e wagfio da viabilidade da implantacédo de
sistemas convencionais de abastecimento de ageaceptiacdo de agua de chuva naquela
bacia, e ainda com as discussbes apresentadasseatt@roborar a primeira hipotese
formulada no capitulo 1 desta pesquisa: € posafeatier as demandas de agua para consumo
humano dos nucleos populacionais e familias diapenas areas rurais da regido semi-arida

mineira com o conhecimento atual das técnicas piénsento de agua.

A metodologia podera ser aplicada a outras badikiedraficas da regido semi-arida mineira,
sendo possivel ainda agregar-se novos critériagheriérios mais apurados de maneira a

atender as especificidades locais.

A revisdo sobre as politicas publicas adotadasdisasssdes sobre a técnica de captacao de
agua de chuva demonstraram a necessidade de sgowrao de maneira formal, tal
alternativa de suprimento de 4gua para consumo rtumas politicas de recursos hidricos e
de saneamento basico. Verificou-se a segunda Bpédemulada nesta pesquisa: as politicas
publicas voltadas para regides semi-aridas devenadagptadas e complementadas, visto a
necessidade de se regulamentar mecanismos paradastremento das cisternas e o
monitoramento da qualidade das &aguas reservadasilizadas, constituindo-se como
responsabilidade do poder publico o gerenciamesgealtécnica alternativa de suprimento de

agua.

Do desenvolvimento do trabalho e das discussbessamiam-se como conclusfes da

pesquisa:

1. A escassez hidrica na regido semi-arida minei@dstalguma forma relacionada ao
mau aproveitamento dos recursos hidricos supesfieiasubterraneos existentes. Diversos
estudos de disponibilidade hidrica, especialmeatbatia do rio Jequitinhonha, indicam as
possibilidades de abastecimento das populacdesaglgarurais a partir da implementacao de

sistemas convencionais de abastecimento de agua;
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2. A partir da priorizacdo dos investimentos publicasrecuperacéo e revitalizacéo de
mananciais naturais e reservatorios de mdultiploss,upoderdo ser projetados sistemas
simplificados de suprimento de agua, adequadossip®ctivas localidades, integrando ainda
as acoes e iniciativas para o desenvolvimento daudtgra intensiva e outras formas de

atividades produtivas;

3. Estudos e pesquisas mais aprofundados sao reguemmodesenvolvimento das
técnicas de aproveitamento das aguas de chuvasg@asamo humano, de forma que essas
possam se constituir em uma alternativa viavelgeirsepara o atendimento as populacdes

dispersas no meio rural;

4. Os projetos de captacdo de agua de chuva e a wgAwstde cisternas sdo ainda
notoriamente frageis quanto a sustentabilidadeergdp em seus aspectos de manutencao da

qualidade das aguas e manutencéo das unidadesuddast

5. As populacgdes no meio rural na regidao ainda nd@oedevidamente mobilizadas e
informadas sobre as possibilidades de aproveitantad aguas de chuva e ndo se encontram

suficientemente organizadas para o gerenciamestesiaituras construidas; e

6. As politicas publicas adotadas pelas trés esferg®derno nédo sdo integradas e ainda
prevalecem visdes setoriais, havendo superposieaesfibrcos e desperdicio de iniciativas

nao continuadas.

Todas essas questbes remetem a necessidade danémialedo de politicas eficazes de
recursos hidricos, de saneamento basico e decgdinggpor meio de Planos Estratégicos de
Acao.

7.2 - Recomendacdes

Neste trabalho foram apresentados alguns resultediasvos a aplicacdo da metodologia
proposta na bacia do rio Jequitinhonha, consided®taonstrativa da regido semi-arida
mineira. Certamente, pela importancia do tema dstdgede recursos hidricos e pela
complexidade das questdes associadas, ndo sedaetapresentar solugbes definitivas e
pormenorizadas, mas tdo somente avaliar algunsctaspeonsiderados indispensaveis na
implantacéo de sistemas de suprimento de aguapasamo humano, notadamente nas areas

rurais das regides norte e nordeste do estado wiesMBerais.
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Apresentam-se como recomendacdes para futurasigaesa continuidade na investigacao

das solugdes para convivio das populacdes comisi@degs de secas nas regides semi-aridas:

1. Desenvolvimento de avaliacbes para outras form@snativas para suprimento de

agua para consumo humano e agricultura familiaregyides de escassez hidrica;

2. Aprimoramento dos planos diretores de recursoscoile de saneamento basico que
contemplem o atendimento de metas de universatizdgdacesso a 4gua em quantidade e

qualidade compativeis com o desenvolvimento humano;

3. Complementacao de dispositivos nas legislacdesaasos hidricos e de saneamento
bésico que incorporem as técnicas alternativaspcio de dgua de chuva, contendo ainda

incentivos econdmicos e financeiros para as ssaectdvas implementacoes; e

4. Elaboracdo de estudos que possibilitem a melh@satéicnicas de construcdo das
cisternas para captacdo de agua de chuva e desererio de um eficiente plano de

administracéo, operacdo e manutencéo do conjuntzienas ja implantadas.
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