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RESUMO: A despeito da elevada disponibilidade hidrica natural, o estado de Minas
Gerais vivenciou, entre os anos de 2014 e 2015, uma situacao de escassez de seus
recursos hidricos nos mananciais de abastecimento publico da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte. A crise foi especialmente agravada por conta do arranjo anacrénico de
politicas publicas e de infraestrutura hidrica estaduais, que se mostraram incapazes de
lidar com a deficiéncia pluviométrica prolongada. Este trabalho objetivou avaliar o nivel
de seguranga hidrica do abastecimento da RMBH face a crise hidrica de 2014/2015, sob
0 aspecto de quantidade de &gua bruta. Os resultados revelaram que a grande maioria
dos meses apresentaram vazGes menores que a média histérica nos Sistemas
produtores, sendo que o Sistema Serra Azul registrou o pior cenario, com vazdes
sempre inferiores a média histérica mensal. Verificou-se que o advento de novos
mecanismos legais de regulagdo garantiu maior controle aos usos de dgua no estado e
ampliou o conhecimento do érgdo gestor sobre as condigbes de uso e a infraestrutura
hidrica existente. Campanhas de incentivo a reducdo do uso da agua foram decisivas
para atravessar o periodo de crise com seguranca hidrica, ao diminuir em 14% o total

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 680



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

demandado e recuperar assim a oferta hidrica, evidenciando a efetividade nas acdes do
estado para o enfrentamento da situagao.

PALAVRAS-CHAVE: escassez hidrica; seguranca hidrica; politicas publicas; Bacias dos
rios das Velhas e Paraopeba.

WATER SECURITY ASSESSMENT FOR PUBLIC SUPPLY IN THE METROPOLITAN REGION OF
BELO HORIZONTE: STUDY OF THE WATER CRISIS 2014-2015

ABSTRACT: Despite the high water availability, the state of Minas Gerais experienced,
between 2014 and 2015, a water shortage in the hydrographic basins that supply the
Metropolitan Region of Belo Horizonte (MRBH). The crisis was especially aggravated by
the lack of adequate public policies and existing water infrastructure, which were unable
to cope with prolonged rainfall deficiency. This study aimed to assess the level of water
security in the MRBH supply during the 2014/2015 water crisis, in terms of water
resources quantity. The results showed that, in most months, the flow rates were lower
than the historical average in the sources of the water producing systems; the Serra Azul
System recorded the worst scenario, with flows always below the monthly historical
average. It was found that the new legal mechanisms of regulation guaranteed greater
control over water uses and extended the knowledge of the management on the
conditions of use and the existing water infrastructure. Campaigns to encourage the
reduction of water use were decisive to overcome the crisis period, by reducing the total
water demand by 14% and thus recovering part of the water supply capacity, showing
the effectiveness of the state's actions to face the situation.

KEYWORDS: water scarcity; water security; public policy; Velhas and Paraopeba River
Basins.

EVALQACIO'N DE LA SEGURIDAD DEL AGUA PARA EL SUMINISTRO PUBLICO EN LA
REGION METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE: ESTUDIO DE LA CRISIS DEL AGUA
2014-2015

RESUMEN: A pesar de la elevada disponibilidad natural de agua, el estado de Minas
Gerais experimentd, entre los afios 2014 y 2015, una situacién de escasez de sus
recursos hidricos en los manantiales de suministro publico de la Region Metropolitana de
Belo Horizonte. La crisis se vio especialmente agravada por la disposicion anacrénica de
las politicas publicas y la infraestructura estatal de agua, que resultdé ser incapaz de
hacer frente a la deficiencia de lluvias prolongadas. El objetivo de este trabajo era
evaluar el nivel de seguridad del suministro de agua de la RMBH ante la crisis del agua de
2014/2015, desde el punto de vista de la cantidad de agua bruta. Los resultados
revelaron que la gran mayoria de los meses presentaban flujos inferiores al promedio
histdrico en los Sistemas productores, y el Sistema Serra Azul registro el peor escenario,
con flujos siempre inferiores al promedio histérico mensual. Se comprobd que el
advenimiento de nuevos mecanismos de regulacion juridica garantizaba un mayor control
de los usos del agua en el Estado y ampliaba el conocimiento del 6rgano de gestién sobre
las condiciones de uso y la infraestructura hidraulica existente. Las campafias de
incentivo para reducir el uso del agua fueron decisivas para superar el periodo de crisis
con seguridad en el agua, reduciendo la demanda total en un 14% y recuperando asi el
suministro de agua, lo que demuestra la eficacia de las medidas adoptadas por el Estado
para hacer frente a la situacion.

PALABRAS CLAVE: escasez hidrica; seguridad hidrica; politicas publicas; Cuencas de los
rios de las Velhas y Paraopeba.

INTRODUGAO

Situado na regido sudeste do Brasil, o estado de Minas Gerais
compreende 7% do territério nacional (586.519,727 km?) e tem uma populagdo
de 21.119.536 habitantes (IBGE, 2017) e IDH de 0,731 (ATLAS BRASIL, 2010).
Na economia, o PIB estadual é de R$ 487 bilhGes (FIP, 2016), sendo 58% de
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servicos, 32,8% industria e 9,2% agropecuario. Com cerca de 5 milhdes de
habitantes, a Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH concentra 25% da
populacdo do estado de Minas Gerais (ARMBH, 2015 e IBGE, 2017) e produz
40% do PIB estadual que foi de R$ 487 bilhdes em 2016 (FIP, 2016).

Com grande disponibilidade hidrica, € em Minas Gerais onde nascem
alguns dos principais rios que drenam para outros estados do Brasil. O principal
rio do Estado é o Sao Francisco, que nasce na Serra da Canastra e segue em
direcdo ao Nordeste do Pais, constituindo-se em um recurso hidrico estratégico
para o desenvolvimento regional, com extensdo aproximada de 2.700 km em
uma bacia de 638.576 km?. Em Minas, a bacia equivale a 40% da area do
Estado, sendo responsavel por cerca de 73,5% da vazdo natural média do rio
Sado Francisco (ANA, 2016). A Metrépole é abastecida pelas aguas da Bacia do
rio Sao Francisco, principal rio do Estado e de grande importancia nacional, por
meio de seus dois principais afluentes em territdrio mineiro, que abrange a
parte alta da bacia: os rios das Velhas e Paraopeba (Figura 1)
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Figura 1 - Bacia do rio Sdo Francisco no territério de Minas Gerais e as bacias dos rios
afluentes Velhas e Paraopeba.

ref2020

Assim como todo o Sudeste Brasileiro (Nobre et al., 2015; Coelho et al.,
2016), nos anos de 2014 e 2015, Minas Gerais conviveu com os efeitos de uma
crise hidrica. Parte da crise se deu em decorréncia da estiagem severa associada
a baixos indices pluviométricos, que reduziu as vazbes disponiveis nos
mananciais de abastecimento, pela falta de resiliéncia dos sistemas de
abastecimento publico e também pelo processo historico de degradacdo das
bacias hidrograficas (MARENGO, et al., 2015; BRITTO, et al.,2016; MARENGO E
ALVES, 2015; COELHO, et al., 2016; MELO, 2016).

A crise foi significativamente agravada por um arranjo anacrdnico de
politicas publicas e de infraestrutura hidrica, que se mostraram insuficientes
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para lidar com a deficiéncia pluviométrica prolongada ao longo de dois anos em
territorio densamente povoado e com alta demanda pelo uso da agua, como é o
caso da regiao metropolitana de Belo Horizonte (IGAM, 2018).

Varias dificuldades foram experimentadas pelo érgao gestor de recursos
hidricos para lidar com a crise. Por um lado, é importante ressaltar a auséncia
de uma base de dados de monitoramento hidroldgico com informacgdes
sistematizadas e a falta de dispositivos que garantissem o controle efetivo da
vazao outorgada aos usuarios de agua, além de um universo desconhecido de
usudrios, que usam aguas dos rios e reservatérios de maneira irregular. Por
outro, tornou-se evidente a fragilidade institucional - orcamento e quadro de
pessoal reduzidos no érgao gestor das aguas do estado, o Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas -, somado & auséncia de instrumentos de regulacdo que
garantissem regras claras para lidar com esta situacdo de escassez. Observou-
se, da mesma forma, a vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento de agua
para enfrentar a condicdo de reducado de disponibilidade de dgua nos mananciais
e sequer um plano de contingéncia para estabelecer agdes emergenciais para
evitar o desabastecimento.

No ambito legal e normativo, a Lei 9.433 de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, estabelece com um dos seus objetivos a
prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais, sem contudo estabelecer
mecanismos claros para o seu cumprimento. Em relagdo ao marco regulatério
de saneamento, as Leis 11.445 de 2007 e 14.026 de 2020 atribuiram ao ente
regulador, em face a escassez hidrica, a responsabilidade por normatizar as
medidas de contingéncias e emergéncias, inclusive o racionamento. A referida
norma também definiu que em caso de situacdo de escassez hidrica declarada
pela autoridade gestora de recursos hidricos, que obrigue a adocgdo de
racionamento, o ente regulador pode adotar mecanismos tarifarios de
contingéncia com objetivo de cobrir custos adicionais e garantir a gestdo da
demanda. Esses mecanismos ndo estavam regulamentados em Minas Gerais, na
época da crise hidrica.

Nota-se neste caso, uma clara interface entre a regulacdo de saneamento
e de recursos hidricos, que demanda uma atuagdo integrada entre os dois
setores em situagoes de crise hidrica.

Para além da condicdo de crise, a gestdo das aguas em areas urbanas
tem grande complexidade, visto que precisa compatibilizar a quantidade
limitada de dgua no territorio e os requisitos de qualidade com os usos, dentre
0s quais tem prioridade legal o abastecimento publico de dgua potavel. Nestas
circunstancias, o conceito de Seguranga Hidrica (COOK e BAKKER, 2012;
GERLAK et al., 2018; Global Water Partnership, 2000; UN-Water, 2013; MELO,
2016) representa um objetivo a ser alcangado e deve ser a base para uma
politica publica das aguas que estabelece acbes afim de reduzir os riscos de ndo
provimento de dgua para os usos multiplos.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo principal avaliar o nivel de
seguranga hidrica do abastecimento da RMBH face a crise hidrica de 2014/2015,
sob o aspecto de quantidade de agua bruta. Para tanto, foi feita uma
caracterizagdo da severidade da estiagem e da redugao da disponibilidade
hidrica bem como uma andlise da efetividade das medidas tomadas pelas
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politicas voltadas a gestao de recursos hidricos e do saneamento para enfrentar
o periodo de crise hidrica.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZAGCAO DA CRISE HIDRICA NA RMBH

Para caracterizar o fendmeno da crise hidrica na RMBH, foram analisados
os dados de chuva nas bacias dos rios Velhas e Paraopeba, além das vazdes nos
mananciais de abastecimento. Para avaliacdo do comportamento das chuvas,
definiu-se a climatologia de chuva em mm/dia das bacias dos rios das Velhas e
Paraopeba no periodo entre 1981-2010. Foram utilizados os dados de chuva do
projeto GCPC - Gauge-Based Analysis of Global Daily Precipitation (CHEN,
2008).

Para a avaliacao do comportamento das vazles, foram calculadas as
séries de vazGes médias histéricas mensais, com base em estacles
fluviométricas oficiais localizadas préximo aos pontos de captacdo de
abastecimento (EstacGes Honodrio Bicalho, Ponte Nova do Paraopeba e Betim),
cujos dados foram transferidos por equagGes empiricas simples para cada ponto
de captacdo. As médias histéricas, de cada ponto de captacdo, foram
comparadas com as médias mensais dos anos de 2013 a 2015.

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DA RMBH

O sistema de abastecimento publico da RMBH tem uma capacidade de
producdo total de 21,8 m>/s. Na bacia do Paraopeba, o sistema é composto por
trés reservatorios: Manso, Serra Azul e Vargem das Flores, que, em conjunto,
fornecem uma vazdo de 7,95 m?3/s. A captagdo no rio das Velhas (Sistema Bela
Fama) é realizada a fio d’agua e garante vazdo de 7,5 m?3/s. Estes sistemas,
juntos, fornecem aproximadamente 92% da agua para o abastecimento da
RMBH (PMSB-BH, 2015). Uma obra emergencial de captacao foi implantada em
2015, como resposta a crise hidrica, no rio Paraopeba, capaz de prover 5,0
m3/s, representando 25% do aumento da oferta de dgua para o abastecimento
metropolitano. A Figura 2 apresenta a localizagdo dos mananciais de
abastecimento da RMBH.
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Figura 2 - Localizagao dos pontos de captacdao nos mananciais de abastecimento da
RMBH.

PROPOSICAO DE METODO DE AVALIACAO DA SEGURANGA HIDRICA NA
RMBH

Considerando o cenario exposto e as medidas realizadas pelo estado de
Minas Gerais para lidar com a crise buscou-se, neste artigo, avaliar a efetividade
dessas acOes frente a preocupacdo com a seguranga hidrica da RMBH. Ressalta-
se que o conceito de seguranga hidrica e os métodos para a sua avaliagao nao
sdo consensuais na literatura (CALOW, et al., 2013; BAKKER, 2012; GWP, 2014;
MELO, 2016). Entretanto, existem alguns pontos em comum: a seguranga
hidrica deve ser avaliada de forma multidimensional, abordando tanto aspectos
fisicos da agua como quantidade e qualidade, mas também aspectos
ambientais, sociais e econémicos (VAN DE VEN, et al., 2007; SULLIVAN, et al.,
2003; LINDHE, et al., 2010; WANG, et al., 2016).

Por ser um conceito baseado em métricas, diversos indices para
mensurar a seguranga hidrica tém sido utilizados na literatura para avaliar a
situacdo de bacias, paises, cidades ou um espaco geografico. As abordagens que
recorrem a métricas incluem varidveis que se relacionam a grupos amplos de
indicadores de quantidade de agua disponivel, de qualidade da agua, de
variabilidade climatica e eventos extremos hidrologicos, e de aspectos
ambientais, institucionais e sociais (Jensen and Wu, 2018; Dunn et al.,
2012;Arcadis, 2015; Ginkel et al., 2018)

No presente trabalho é avaliada a evolucdo da seguranca hidrica da
RMBH apenas sob o aspecto de quantidade de agua durante o periodo de janeiro
de 2011 a junho de 2016, a fim de se comparar o periodo que antecedeu a crise
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hidrica em Minas Gerais e o periodo de recuperacdo dos mananciais da RMBH. A
seguir, sdo descritos os passos metodoldgicos para atingir o objetivo proposto.

DEFINICAO DOS PERIODOS DE ANALISE

A avaliacdo do indice de seguranga hidrica foi dividida em quatro
periodos:

(I) Periodo de referéncia, ou seja, quando nao havia indicativos de escassez:
janeiro de 2011 a margo de 2014;

(I1) Periodo da crise hidrica no sudeste brasileiro, quando a tematica se
tornou recorrente no noticidrio nacional, para além do que se passava em
Minas Gerais: abril de 2014 a dezembro de 2014;

(I1I) Periodo da crise hidrica oficial? em Minas Gerais, apds anuncio eficiat
do governo estadual e da Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
COPASA: janeiro de 2015 a dezembro de 2015; e

(IV) Periodo de recuperacao dos reservatorios e de retorno a normalidade,
considerando o anuncio oficial da COPASA descartando qualquer
possibilidade de racionamento e o inicio da operacdo da adutora do rio
Paraopeba: janeiro de 2016 a junho de 2016.

Considerando que o consumo de agua apresenta uma sazonalidade
significativa ao longo dos meses do ano, para que fosse possivel comparar os
periodos definidos, foi necessario retirar a influéncia de sazonalidade mediante
aplicagdo do modelo exponencial Holt-Winters, que permite identificar padrdes
de tendéncia e sazonalidade através da separacdo dos efeitos destes fatores no
comportamento de uma série temporal (ARSAE, 2016).

DEMANDA DE AGUA

A demanda urbana da RMBH foi estimada através da diferenca entre o
volume captado de cada sistema de abastecimento e as perdas existentes no
sistema de distribuicdo, consideradas como a diferenca entre o captado e o
micromedido pelos hidrometros. Para calcular o indice de perdas a ser aplicado,
foram levantados os indices de perda de cada municipio abastecido pelos
sistemas interligados do Paraopeba e Velhas e ponderado de acordo com sua
participagdo no consumo de agua do sistema, expresso na Equacdo 1.

D =Qc.At—P (1)

Onde:

D - Média Mensal da demanda de agua (m3).

Q.- Média Mensal da Vazdo captada por sistema (m3/s).
At- Intervalo de tempo de 1 més.

P — Média mensal do volume de agua perdido (m3).
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OFERTA DE AGUA

A oferta de agua foi estimada a partir do volume armazenado de agua
para os sistemas com reservatorios. E, no caso do Sistema do rio das Velhas,
onde a captacdo é realizada a fio d’agua, foi considerada a proépria vazdao
captada.

INDICE DE SEGURANCA HIDRICA

Para medir a seguranga hidrica foi utilizado um indice (indicador) ja
consolidado na literatura nacional e internacional, que mede a demanda em
relagdo a oferta de agua (RASKIN, et al., 1997; GWP, 2013; MCNULTY et al.,
2010). Para o presente trabalho, esse indice foi calculado conforme a Equagdo
2.

] = VCsrM+VCssa+VCsyp+VCsry+VCrp—P (2)
VsrRM+Vssa+VsyF+VCsry

Onde:

I - Indice de seguranca hidrica (%).

VCsgm — Volume captado no Sistema Rio Manso (m3).
VCsss — Volume captado no Sistema Serra Azul (m3).
VCsyr — Volume captado no Sistema Vargem das Flores (m3).
VCsgry — Volume captado no Sistema Rio das Velhas (m3).
VCrp, - Volume captado no Rio Paraopeba (m3).

P — Volume de agua perdida (m3).

Vsgm — Volume Total do Sistema Rio Manso (m3).

Vssa — Volume Total no Sistema Serra Azul (m3).

Vsyr —Volume Total do Sistema Vargem das Flores (m3).

Segundo Calow (2012), o grau de seguranca hidrica dever ser avaliado
de acordo com parédmetros definidos com as realidades locais e considerando os
dados disponiveis. Diante disso, foi proposta uma escala de grau de risco para o
abastecimento publico de dgua para os sistemas compartilhados da RMBH. As
faixas para determinacdo do status da Seguranga Hidrica foram definidos em
funcdo da Deliberagdo Normativa - DN n° 49 de 2015 do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos e da duracdo do volume de agua reservada, conforme
apresentado na Tabela 1. Como pode ser observado a duracao do volume de
agua reservada € o inverso do indice de seguranca hidrica.

Tabela 1 - Faixas para determinagao do status de Seguranca Hidrica.

indice de Seguranga 0 >8% e >15% e < .
Hidrica (1) <8% <15% 30% >30%
Status Normalidade| Atencao Alerta Emergéncia
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Foi feita uma avaliacdo da recuperacdao dos reservatoérios para melhor
compreender em qual medida cada variavel contribuiu para a recuperagao.
Foram consideradas trés variaveis principais: (i) precipitagdo; (ii) gestdo da
demanda; e (iii) gestao da oferta. Para estimar a contribuicdo de cada um
desses fatores, foi feito um balango hidrico simples dos reservatdrios, através da
Equacdo 3:

AV = Q. — Qs (3)
Onde:

AV - Variagao de volumes em um intervalo de tempo.
Qe - Vazao de entrada (m3/s).

Qs - Vazdo de saida (m3/s).

A partir da variagdo dos volumes verificados nos reservatorios,
identificou-se qual foi a contribuicdo da gestdo da demanda através da diferenga
entre o volume captado no més e o volume médio captado no periodo anterior a
crise hidrica de Minas Gerais. Por fim, a contribuicdo da gestdao da oferta foi
calculada a partir do volume captado no rio Paraopeba que representa quanto os
volumes armazenados nos reservatérios deixaram de diminuir devido a uma
nova captacdo instalada a fio d’agua no rio Paraopeba em 2015. Por fim, a
contribuicdo da precipitacdo é definida pela diferenca entre a variacdo do
volume armazenado e as contribuicdes da gestdo da oferta e da demanda.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZAGCAO DO FENOMENO

Com a estiagem ocorrida entre 2013 e 2015, os sistemas de
abastecimento Velhas e Paraopeba foram significativamente impactados e a
seguranga hidrica do abastecimento publico da RMBH passou a ser agenda
central do estado de Minas Gerais. Os itens a seguir avaliam a alteracdo no
comportamento climatico e a reducdo resultante nas vazbes dos principais
corpos de agua das bacias em estudo.

O regime de chuvas na RMBH caracteriza-se por um periodo chuvoso que
compreende os meses de outubro a margo e representa cerca de 87% da chuva
anual total. Dezembro é o més mais chuvoso seguido por janeiro, acumulando,
juntos, 41% da chuva média plurianual mensal. Na andlise da Figura 3, é
possivel observar a comparagdo do regime de chuva dos anos 2013, 2014 e
2015 em relagdo aos valores médios de referéncia para precipitagdao nas bacias
do rio das Velhas e Paraopeba.
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Figura 3 - Comparagdo entre a média mensal de precipitagGes e a precipitagdo mensal
acumulada nos anos de 2013, 2014 e 2015, nas bacias dos rios Velhas e Paraopeba, MG.

O comportamento meteoroldgico apresentado gerou como consequéncia
a diminuicdo da vazao do rio das Velhas e dos niveis dos reservatérios na bacia
do rio Paraopeba. Os resultados sdo apresentados graficamente nas Figuras 4 a
7. Como pode ser observado, as descargas mensais na maior parte dos meses

nos anos de 2013 a 2015 foram inferiores as descargas médias mensais da série
histoérica.

SISTEMA RIO DAS VELHAS

No sistema Rio das Velhas observou-se que no ano de 2013 o
comportamento das vazdes mensais foi proximo das médias histéricas, muito
embora deva se destacar que em meses de maior intensidade de chuva (janeiro
a marco e novembro) a média mensal tenha sido inferior a média histérica. Em
2014, todos os meses apresentaram vazdes menores do que as correspondentes
a média histérica e, no ano de 2015, houve uma leve recuperacdo com relagao
ao ano de 2014, com excecdo do més de agosto.
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Figura 4 - VazOes Médias Mensais rio das Velhas - 2013 a 2015 e Vazdo Média Mensal
Historica (Out/1963 - Jan/2016).

SISTEMA MANSO E VARGEM DAS FLORES

Nos sistemas Rio Manso e Vargem das Flores, pode ser observado que, a
excecao de margo de 2015, todos os valores foram inferiores as vazées médias
histéricas mensais, tendo a pior situacao ocorrida no ano de 2014.
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Figura 5 - Vazbdes Médias Mensais Rio Manso - 2013 a 2015 e Vazdo Média Mensal
Historica (Jan/1938 - Jan/2016).
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Figura 6 - VazOes Médias Mensais Rio Betim - 2013 a 2015 e Vazdo Média Mensal
Histérica (Jan/1938 - Jan/2016).

SISTEMA SERRA AZUL

O sistema Serra Azul apresentou o pior cenario dentre todos os sistemas
produtores, com vazées médias do periodo 2013 a 2015, sempre inferiores a
média historica mensal.
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Figura 7 - VazOes Médias Mensais ribeirdo Serra Azul - 2013 a 2015 e Vazdo Média
Mensal Historica (Jan/1979 - Jan/2016).
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MEDIDAS DE ENFRENTAMENTO DA CRISE HIDRICA

No final de 2014 e inicio de 2015, o governo do estado de Minas Gerais
planejou e implementou uma série de medidas para aumentar a seguranca
hidrica do abastecimento dos usuarios de agua.

FORCA TAREFA GOVERNAMENTAL

Em 2015, o governo de Minas Gerais instituiu uma Forca Tarefa, (Decreto
n% 46.711, de 27/01/2015) com a finalidade de planejar e articular agoes
setoriais voltadas para o gerenciamento dos recursos hidricos. A Forca Tarefa foi
composta por treze érgaos de governo e teve prazo de 180 dias para a
conclusdo dos seus trabalhos.

Foram elaborados diagnésticos da situacdo dos recursos hidricos no
Estado, em particular nos municipios em risco de abastecimento publico, e
propostas agdes de fiscalizacdo, medidas de incentivo a redugdo voluntaria do
uso de agua e obras emergenciais. Foi apontada a urgente necessidade de se
elaborar um plano estadual de saneamento, integrado ao plano de recursos
hidricos ja existente.

INFRAESTRUTURA PARA AUMENTO DA OFERTA DE AGUA

Como decorréncia dos trabalhos da Forca Tarefa, foi construida, entre
abril e dezembro de 2015, a estacdo para captacdao de agua no rio Paraopeba.
Em maio de 2016 foi concedida uma outorga, Portaria IGAM n© 01204/2016, de
13/05/2016, para a COPASA/MG no rio Paraopeba, cuja vazao maxima de
adugdo autorizada é 5 m?/s.

GESTAO DE DADOS E INFORMACOES DE RECURSOS HIDRICOS

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM identificou a necessidade
de produzir dados novos e sistematizar os existentes. Em outubro de 2014, o
IGAM iniciou o trabalho de sistematizacao de informacdes, foram publicadas em
informativos hidrometeoroldgicos que apresentavam a situagdo em cada bacia
do estado (IGAM, 2014). Em dezembro de 2014, trés normas administrativas
foram publicadas. Este grupo de normas garantiu maior controle aos usos de
agua no estado e ampliou o conhecimento do IGAM sobre as condigbes de uso
de agua, a infraestrutura hidrica existente, especialmente barramentos. As
normas ainda resultaram na ampliagdo da base de dados utilizados na gestdo do
recurso, bem como propiciaram tomadas de decisdes assertivas em momentos
de crise.

A primeira norma, Resolucdo Conjunta 2237, da Secretaria Estadual de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD e do IGAM, de
05/12/2014, estabeleceu procedimentos a serem observados pelos usuarios de
recursos hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais visando o envio dos
dados de monitoramento pluviométrico, limnimétrico e fluviométrico associados
a reservatorios para aproveitamento hidrelétrico e para abastecimento publico.

A segunda norma, Resolugdo Conjunta 2249, SEMAD/IGAM, de
30/12/2014, estabeleceu critérios para implantacdo e operacdo dos
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equipamentos hidrométricos visando a adocdao de medidas de controle e
monitoramento nas autorizagdes de uso de dgua em Minas Gerais. Antes dessa
norma, nas outorgas de direito de uso de recursos hidricos concedidas no
Estado ndo havia exigéncia de implantacdo de equipamentos hidrométricos que
assegurassem a avaliacdo das quantidades realmente usadas, o que reduzia a
eficacia da fiscalizagdo. Esta resolugdo foi republicada em outubro de 2015 (n°
2302/2015) para aprimoramentos técnicos e metodoldgicos.

A terceira norma, Resolucdo Conjunta 2257, SEMAD/IGAM, de
31/12/2014, estabeleceu os procedimentos para cadastramento de barragens,
barramentos ou reservatorios em cursos d’agua no estado de Minas Gerais, em
linha com a Lei Federal 12334/2010, que instituiu o Sistema de seguranga de
barragens, que, neste caso todas as barragens de dgua e ndao somente aquelas
destinadas a abastecimento publico.

RESTRICAO DE USO DA AGUA BRUTA

A principal medida deliberada pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH para permitir a atuagdo do Estado no controle e restricao do
uso, foi o instrumento que correlacionou as situacbes de escassez, em trés
graus, com o consumo permitido correspondente (DN n° 49 de 2015). A medida
foi pioneira no Brasil e se alinha com a pratica adotada em outros paises,
voltada para garantir o acesso de todos os usudrios a agua conforme as
prioridades de uso (Louisville, 2013).

A Deliberacdo do CERH estabeleceu niveis de criticidade a serem
caracterizados pelo IGAM com base em uma rede de monitoramento
fluviométrico de referéncia, e em dados confidveis fornecidos pelos préprios
usuarios de agua. Para os cursos d’agua sdo trés os niveis de criticidade:

o estado de atengao: Q curso dagua < 200% Q7,10;

e estado de alerta: 200% Q7,10 < Q curso d'agua < 100% Q7,10;

o estado de restrigao: Q cyrso dagua < 50 ou 70% da Qy,10, conforme critério
de outorga nas unidades de planejamento e gestdo de recursos hidricos;
e

Para os reservatorios, os niveis de criticidade sao dois:

e estado de alerta: reservatorio incapaz de suprir o uso outorgado, em si e
a jusante, ao longo do periodo de estiagem;

e estado de restricdo: reservatério incapaz de suprir o uso outorgado, em
si e a jusante, ao longo do periodo de estiagem, com risco superior a
70%.

No estado de restrigdo, os usuarios da bacia devem reduzir o uso em
20% para abastecimento publico, 25% para irrigagdo e 30% para os demais
usos da agua. Os percentuais foram estabelecidos pelo CERH com base na
prioridade estabelecida em Lei para o abastecimento publico e por considerar
gue a irrigagdo é condicdo de garantia da seguranca alimentar.
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GESTAO DA DEMANDA DA AGUA TRATADA JUNTO AOS CONSUMIDORES
FINAIS

(@) Campanha de reducdo de uso doméstico

A COPASA iniciou em janeiro de 2015, uma ampla campanha de incentivo
a reducdo de uso de agua, que almejava redugao de 30% no consumo de agua
pelos consumidores finais. Segundo os dados da COPASA, para os municipios
em que a concessionaria detém a concessao na RMBH, a reducdo do consumo
chegou a 14%. Para o municipio de Belo Horizonte foi verificada uma redugdo
de 14% de marco a maio, e de 15% em junho, comparado com o mesmo
periodo do ano anterior. (COPASA, 2016).

(b) Resolucdo de racionamento

A Agéncia Reguladora dos Servicos de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario de Minas Gerais - ARSAE-MG aprovou em maio de 2015
uma resolucdo que estabelece diretrizes gerais para adocdo de medidas de
racionamento do abastecimento publico de dgua potavel e conteddo minimo do
Plano de Racionamento. Nao houve aplicacdo de racionamento

(c) Tarifa de contingéncia

A aprovacdao da DN 49/2015 foi fundamental para que a ARSAE-MG
pudesse estruturar a possibilidade da aplicagdo da tarifa de contingéncia.
Embora ela ndo tenha sido utilizada, todo o estudo técnico foi desenvolvido.
Esse foi um bom exemplo de coordenagao entre a regulacdo dos dois setores.

PROTEGCAO DE MANANCIAIS

Outro resultado dos trabalhos da Forga Tarefa governamental foi a
instituicdo do programa “Cultivando Agua Boa”, de recuperacao de bacias
hidrograficas, em acordo com a Empresa Itaipu Binacional (Decreto n° 46.730,
de 25 de margo de 2015).

AVALIACAO QUANTITATIVA DAS VAZOES

A aplicacdo da metodologia proposta nos principais sistemas de
abastecimento da RMBH estd demonstrada nas seguintes etapas:

() Contabilizacdo da demanda por periodo classificado;

(I) Contabilizagao da oferta por periodo classificado;

(ITII)  Aplicagdo do Indice de seguranca hidrica para a RMBH; e
(IV)  Avaliagdo das variaveis selecionadas por periodo.

DEMANDA X OFERTA

Ao avaliar a oferta de agua por periodo, percebe-se uma queda brusca,
de quase 50% no volume entre o periodo de referéncia e o periodo de crise
hidrica na regido sudeste (Fig. 9). No entanto, nesse mesmo periodo a demanda
de 4agua aumentou em quase 7% (Fig. 8). Cabe ressaltar que os
pronunciamentos oficiais tanto do Governo de Minas Gerais quanto da COPASA
eram de que a situagao estava sob controle e ndo havia nenhum risco de
racionamento, mesmo apos 0s sucessivos anuncios da situagdo de crise no
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Sudeste, especialmente nos mananciais de Sdo Paulo. Em relagdo ao periodo
seguinte, a oferta continuou a diminuir de maneira acentuada, em mais de 35%.
Porém, com o anuncio oficial da COPASA e do governo da crise hidrica no Estado
em janeiro de 2015, a demanda passa por uma reversdo e apresenta queda de
aproximadamente 11%. No quarto periodo analisado, chamado de recuperacao,
a oferta apresenta um aumento significativo, de 76%, enquanto a demanda
continua a cair, porém em ritmo menor, apenas 2,34%.

Demanda média mensal (m3)
23.000.000
22.500.000
22.000.000
21.500.000
21.000.000
20.500.000
20.000.000
19.500.000
19.000.000
18.500.000
18.000.000
17.500.000
Periodo de Crise hidricaSE  Crise hidrica MG Recuperacao
Referéncia (jan/11 (abr/14 -dez/14) (jan/15-dez/15) (jan/16- jun/16)
- mar/14)

Figura 8 - Demanda média mensal por periodo de estudo.
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- mar/14)

Figura 9 - Oferta média mensal por periodo de estudo.
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INDICE DE SEGURANCA HIDRICA

A evolucdo do Indice de Seguranca Hidrica pode ser observada na Figura
10. Durante o periodo de referéncia, observa-se que na fase inicial, ele se
manteve praticamente estavel dentro do estdgio de normalidade, conforme
classificacdo proposta; a partir de outubro de 2012 o indice atingiu o status de
atencdo e permaneceu até o final do periodo, com algumas oscilagcbes na
condicao de normalidade. No periodo da crise hidrica do Sudeste, inicia-se no
status de atencgdo, entra na condigao de alerta a partir de setembro de 2014 em
diante. Ressalta-se que nesse periodo o indice cresceu bastante mostrando
sinais de que era necessario iniciar medidas para garantir a seguranca hidrica.
J4 no periodo da crise hidrica em Minas Gerais, o indice inicia em 22,2%
(alerta), cai para 15,7% em junho de 2015 e comecga a crescer de forma
acentuada até 26,4%. A pior condicdo, o apice, ocorreu em outubro de 2015, na
sequéncia observa-se uma queda leve nos dois meses seguintes. Ja no periodo
de recuperacdo, o indice apresenta uma reducdo brusca para 11,5% em janeiro
de 2016, em funcdo, especialmente, do volume de chuvas e da entrada em
operacdo da adutora de captacdo no rio Paraopeba.

Periodo de Referéncia Crise Hidrica SE Crise Hidrica MG

Recuperagdo

I I I

Indice Seguranca <8% >8% e <15% >15% e <30% >30% G 3
Hidrica ¥ g 8
Status Atengdo Alerta -

11,17
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MAI/12
JUN/12
MAI/14
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5
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<
s

<
s

JAN/11

Figura 10 - Indice de seguranga hidrica aplicado ao abastecimento da RMBH entre
janeiro de 2011 a julho de 2016.

Com base nos resultados apresentados, foi realizada uma anadlise das
varidveis ‘Gestdo da oferta’, ‘Gestdao da Demanda’ e ‘Precipitacdo’ que se
relacionam a recuperagao dos reservatérios do Sistema Paraopeba, como forma
de avaliar a efetividade das agdes realizadas.

Observa-se que, no periodo de crise hidrica em Minas Gerais, o volume
dos reservatorios diminuiu até dezembro de 2015. Essa diminuicdo da oferta
hidrica somente ndo foi mais grave devido aos resultados positivos de agdes de
gestdao da demanda, empreendidas entre janeiro e novembro de 2015; estas
evitaram uma reducdo de 9,6% do volume equivalente dos reservatérios. No
periodo entre dezembro de 2015 e junho de 2016, conforme apontado na Figura
11, a gestdo da demanda foi responsavel por 12,2% da recuperacdo dos
reservatorios, sendo que no més de maio de 2016 ela foi negativa e junho de
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2016 levemente positiva. Portanto indica uma tendéncia de reversdo na reducdo
da demanda, provavelmente em fungdo da recuperagdao dos reservatorios e o
fim das campanhas de conscientizagdo e uso racional da agua.

AVALIACAO DA RECUPERACAO DOS RESERVATORIOS

M Gestdo da Oferta Gestdo da Demanda M Precipitagdo
AV=Qe-Qs
AV=20,27%
15,15%
= 0
- A V=16,45% AV=T.21%
= 0, = 0,
AV=0,65% AV=0,26% AV=134%
AV=1% [ 1,58% | 241% s

, 5,14%

2,24% 2,40% 2,28% ,

0,73%
-1,72%

- [
-5,04% 4,04%

jun/16
-4,04%
0,24%
5,14%

dez/15 jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16

M Precipitagdo -1,72% 15,15% 1,58% 2,41% -4,24% -5,04%
Gestdo da Demanda 1,99% 2,88% 2,47% 2,58% 2,31% -0,28%
B Gestdo da Oferta 0,73% 2,24% 2,40% 2,28% 2,58% 5,57%

Figura 11 - Avaliagdo da contribuicdo das variaveis ‘Precipitacdo’, ‘Gestdo da Demanda’
e ‘Gestdo da oferta’ para a recuperacdo dos reservatorios do sistema Paraopeba.

Em relacdo a gestdo da oferta, a principal agdo realizada foi a construgao
da adutora de captacdo de agua bruta no rio Paraopeba, que iniciou sua
operacdao em dezembro de 2015, que desde entdo, foi responsavel por um
aumento equivalente a 20,9% do volume dos reservatorios, sendo que a
metade desse valor se deu nos dois Ultimos meses analisados, maio e junho de
2016.

Outra variavel analisada foi a precipitagdo. No periodo entre dezembro de
2015 e junho de 2016, ela foi responsavel por um aumento equivalente de 4,1%
no volume dos reservatérios, sendo que entre janeiro e marco de 2016 a
precipitacdo contribuiu positivamente, com destaque para o més de janeiro que
respondeu por 15,2%.

CONCLUSAO

Este trabalho permitiu avaliar o nivel de seguranca hidrica do
abastecimento da Metrépole de Belo Horizonte durante a crise hidrica
2014/2015, ao caracterizar a severidade da crise hidrica, identificar as medidas
emergenciais empreendidas e analisar sua efetividade. Pode-se concluir que
apesar de reativas, as acOes realizadas foram decisivas para evitar um
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racionamento e assim garantir a seguranca hidrica do abastecimento publico na
RMBH.

Entretanto, constatou-se ser necessario adotar abordagens mais
adaptativas que permitam mudar da gestdao de crise para uma gestao de riscos
associados a periodos de escassez hidrica. Isso implica, de um lado, em elaborar
medidas preparatérias para a proxima estiagem severa/seca, que compreendem
o monitoramento, o alerta precoce e planos de contingéncia, como proposto por
De Nys, Engle e Magalhdes (2016). De outro lado, é preciso empreender agbes
estruturais e estruturantes de médio e longo prazo, tais como a avaliacdo e
planejamento de infraestrutura hidrica capazes de lidar com estiagens
prolongadas, controle de perdas, programas de protecdo de mananciais e agdes
que viabilizem a melhoria da qualidade das aguas urbanas como tratamento de
esgotos domésticos.
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