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Resumo

A seguranca hidrica é um conceito que tem ganhado crescente destaque nos meios académicos
e governamentais. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) vivenciou periodo de
escassez hidrica entre os anos de 2014 e 2015, com consequente reducdo de volume dos
reservatorios responsaveis pelo abastecimento da populacdo, 0 que exigiu a proposi¢do de
acOes planejadas para garantia da disponibilidade de agua. O presente trabalho objetivou avaliar
qualitativamente a seguranca hidrica nos mananciais da bacia do Rio Paraopeba de
abastecimento da RMBH. Os resultados revelaram que a alteracdo do uso do solo, com
supressao da cobertura vegetal e incremento de pastagens e areas urbanas, foi um dos principais
responsaveis pela degradacdo dos mananciais.

Palavras-Chave: Seguranca Hidrica, Abastecimento Urbano, Regido Metropolitana de Belo
Horizonte.

THE ASSESSMENT OF WATER SECURITY IN RIVER BASIN FOR

WATER SUPPLY: PARAOPEBA SYSTEM - MG
Abstract

Water security a concept of increasing importance and centrality in academic and governmental
environments. Belo Horizonte metropolitan Area (RMBH) underwent a period of water
shortage between 2014 and 2015, with the following lowering of water reservoir levels, which
caused the need for the proposal of planned actions aiming to secure the water supply. The
purpose of this work was to perform a qualitative analysis regarding the water security of the
water sources of the Paraopeba river basin, responsible for supplying the RMBH. The results
reveal that changes in soil usage patterns, with deforestation, increase of urban and pasture
areas were some of main causes of the degradation of water sources.
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INTRODUCAO

O conceito de seguranca hidrica vem ganhando destaque no meio académico e
institucional, nacional e internacionalmente, especialmente em funcéo da crescente demanda
de uso da &gua para o abastecimento publico nas grandes cidades. Diversos organismos
internacionais veem discutindo o tema. No Dia Mundial da Agua em 2013, por exemplo, a
ONU reforgou o tema na agenda de debates do Conselho de Seguranga, ao anunciar o seu
conceito de “seguranga hidrica” como a capacidade de uma populagdo de salvaguardar o acesso
sustentavel a quantidades adequadas de dgua de qualidade para garantir meios de sobrevivéncia,
0 bem-estar humano e o desenvolvimento sécio-econdmico. No Brasil, duas publicacdes
oficiais estabelecem o conceito como sendo a condi¢éo que visa garantir quantidade e qualidade
aceitavel de agua para abastecimento, alimentacéo, preservacao de ecossistemas e demais usos,
associados a um nivel aceitavel de riscos relacionados com a agua para as pessoas, economias
e meio ambiente (ANA, 2015) ou Garantia de disponibilidade hidrica em quantidade e
qualidade. (CNRH, 2013)

A revisdo da literatura permite destacar os principais componentes da seguranca hidrica.
S&o objetivos a serem atingidos: (1) Disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade para
0s usos multiplos; (2) Acesso a agua potavel; (3) Prevencdo de desastres associados a agua; e
(4) Protecdo ao meio ambiente e ecossistemas aquaticos. Complementarmente, a minimizacao
dos riscos que possam comprometer esses objetivos esta constantemente presente no conceito.
Esses riscos, por sua vez, decorrem da agdo de estressores (fatores de inseguranca) que agem
sobre os corpos de agua e bacia hidrografica. (DUNN; COOK; BAKKER, 2012; Royal
Academy of Engineering; Hope e Rouse, 2013, Wang et al., 2016).

A Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) por exemplo, possui cerca de 5
milhdes de habitantes e 92% da agua de abastecimento (16,8 m%/s) provem dos mananciais das
bacias dos rios das Velhas e do Paraopeba, afluentes do rio Sdo Francisco (PMSB,2014). Nos
anos de 2014 e 2015 a RMBH passou por um periodo de escassez hidrica, com consequente
reducdo de vazdes nos mananciais e dos volumes disponiveis nos reservatérios.

Neste sentido, este trabalho tem o objetivo de avaliar qualitativamente a seguranca hidrica
nos mananciais de abastecimento da bacia do rio Paraopeba na RMBH e discutir potenciais
acOes para melhoria dos estressores que aumentam a insegurancga do abastecimento urbano.

METODOLOGIA

Para a avaliacdo qualitativa da seguranca hidrica no sistema de abastecimento da bacia do
rio Paraopeba foi utilizado o modelo analitico da Figura 1. O modelo analitico para avaliagéo
de seguranca hidrica € composto de duas partes distintas e complementares. A primeira trata-
se da avaliagcdo da seguranca associada ao manancial, ou seja, a 4gua bruta, e a segunda trata-
se da avaliacdo da vulnerabilidade do sistema de abastecimento publico.
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Figura 1 — Modelo analitico de seguranca hidrica - Fonte: Formiga-Johnsson e Melo (2016)

A avaliacdo do nivel de seguranca da disponibilidade de agua bruta, em quantidade e
qualidade, para o abastecimento urbano em determinado ponto de captagdo do manancial,
envolvendo a gestdo da bacia hidrogréafica, utiliza, sobretudo, trés componentes-chave: | - fator
de estresse ou estressor sobre as aguas e sua bacia hidrogréafica, a montante do ponto de
captacao; Il - impactos gerados pelos estressores sobre a qualidade e quantidade de agua; e 11l
- acOes de resposta dos sistemas de gerenciamento de recursos hidricos e da gestdo ambiental.

Neste trabalho foram caracterizados o0s estressores; pressdo sobre as condicdes
ambientais na bacia, pressdo sobre a quantidade e qualidade da agua, e eventos hidrolégicos
extremos, com foco em estiagem. A avaliacdo foi realizada nos trés mananciais de
abastecimento da bacia do rio Paraopeba, cujo sistema é composto por trés reservatorios:
Manso (SRM), cuja implantacdo foi em 1991, Serra Azul (SSA), de 1983, e Vargem das Flores
(SVF), de 1979. O sistema rio Manso localiza-se no municipio de Brumadinho (20°08'45"S e
44°15'20"W), com vazao outorgada no reservatério de 9.570 L/s e capacidade de producédo de
5.800 L/s. O sistema Serra Azul em Juatuba (19°58'20,5"S e 4020'36,2" W), outorga de 2.940
L/s e capacidade de producdo de 2.700 L/s. E, o Sistema Vargem da Flores, localizado em
Betim (19°55'16"S e 4010'16"W), com autorizacdo para captacdo e capacidade de producéo de
1.390 L/s e 1.400 L/s, respectivamente. Os sistemas abastecem 15 sedes urbanas, inclusive Belo
Horizonte. Em 2015, uma obra emergencial de captacéo foi realizada no rio Paraopeba, capaz
de prover 5,0 m¥s, que apds captada é encaminhada para ETA do Sistema rio Manso.

Para analise dos estressores e impactos causados pelos mesmos, foram utilizados dados
fluviométricos disponiveis no Hidroweb (ANA, 2016), monitoramento de qualidade das aguas
da Companhia de Saneamento do Estado de Minas Gerais (COPASA-MG, 2016) e dados de
outorgas de recursos hidricos (IGAM, 2016). Para a avaliacdo da evolugdo temporal da
paisagem e das ocupagdes do territorio nas areas a montante dos mananciais de abastecimento,
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realizou-se a classificacdo dos recortes das imagens de satélites LandSat-5, para 1999, e
LandSat-8, para 2015.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados foi dividida em quatro partes apresentando os estressores
que impactam na seguranca hidrica do sistema Paraopeba.

Pressdo sobre as condi¢cdes ambientais na bacia

A pressdo sobre as condi¢Ges ambientais na bacia foi avaliada comparando-se os dados de
uso e ocupacdo da area de contribuicdo a montante dos trés reservatorios do sistema Paraopeba,
entre 0s anos 1999 e 2015, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1 e nas Figura 2.

Tabela 1 — Analise comparativa do uso e ocupagédo do solo nos mananciais do sistema Paraopeba.

Manancial Rio Manso Serra Azul Vargem das Flores
Ano 1999 2015 1999 2015 1999 2015
Area 0 Area 0 Area 0 Area 0 Area 0 Area 0

Classes (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Agropecuéria 41212 | 62,69 | 41.932 | 63,51 | 12.245 | 43,26 | 12.955 | 45,77 4.434 36,62 2.783 23
Areas de 0 0 232 | 035 0 0 508 | 1,80 | 139,12 | 1,15 | 26092 | 2,15
inundacéo
Area
Urbanizada 297,83 0,45 358 0,54 534 1,89 1031 3,64 2.488 20,55 2.785 23
Campo rupestre 2.403 3,66 2.226 3,37 22,56 0,08 511 0,02 - - - -
Corpo hidrico 1.049 1,60 752,96 1,14 713,87 2,52 205,35 0,73 388,51 3,21 266,72 2,20
E[g?gg:;os 19.761 | 30,06 | 18.654 | 28,25 | 14.104 | 49,83 | 12.885 | 4552 | 4534 | 37,45 | 5501 | 4544
Mineracédo 888,19 1,35 945,19 1,43 292,17 1,03 449,57 1,59 35,76 0,30 66,52 0,55
Queimada 0 0 203,68 | 0,31 - - - - - - - -
Silvicultura 11,98 0,02 433,02 0,66 0 0 97,45 0,34 - - - -
Solo exposto 114,12 0,17 285,53 0,43 395,28 1,40 169,63 0,60 88,60 0,73 443,70 3,66
Total 65.738 100 65.738 100 28.308 100 28.308 100 12.108 100 12.108 100

Para o Sistema Rio Manso, pode-se observar o incremento da atividade mineréaria, das
areas urbanizadas, da silvicultura e dos solos expostos. Os dados demonstram que a expansao
dessas atividades ocorreu sobre os fragmentos florestais e campos rupestres. A classe de uso
“area de inundacdo” refere-se a area do reservatorio sem preenchimento pelo espelho d’agua.
No Sistema Serra Azul, nota-se a predominancia de usos agropecuarios e de fragmentos
florestais. Entretanto, é percebida a diminuigé@o da vegetacdo nativa, Como 0S campos rupestres
que reduziram suas areas a um quarto no periodo analisado e os fragmentos florestais, cuja
diminuigdo equivale a mil hectares. Quanto as atividades produtivas, houve um aumento da
area ocupada pela mineragéo e o aparecimento da silvicultura, ndo observada no ano de 1999.
Ja para o Sistema Vargem das Flores, nota-se a predominancia da classe fragmentos florestais
em relacdo as demais classes e, ainda, incremento desta classe, no periodo de anélise. E a Gnica
area de manancial dos sistemas integrantes do Sistema Paraopeba que houve incremento de
cobertura vegetal. Em contrapartida, pode-se observar o avango das classes “area urbanizada”
e “solo exposto”, em virtude das atividades de parcelamento de solo, visto que a regido esta
inserida num contexto de expanséo urbana.
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Figura 2 - Mapa de uso e ocupacéo do solo nos mananciais do Sistema Paraopeba

Pressao sobre a quantidade da agua

A avaliacdo da disponibilidade e demanda hidrica foi realizada considerando o0s usuarios
a montante dos reservatdrios para que a analise abrangesse quais outros usos concorrem com o
abastecimento puablico nas respectivas bacias. Para o calculo das vazfes de referéncia, foi
utilizada a estacéo fluviometrica Ponte Nova do Paraopeba, dados de Jan/1938 a Jan/2016, para
0s sistemas rio Manso e VVargem das Flores. A estacdo fluviométrica selecionada para avaliar
as vazOes do Sistema Serra Azul foi a Jardim, com série historica de Jan/1979 a Jan/2016. No
balango hidrico ndo foi utilizado a vazdo outorgada para as captagdes nos respectivos
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reservatorios, uma vez que ndo se avalia, neste estudo, a capacidade de regularizacdo dos

mesmos (Tabela 2).

Tabela 2 — Balanco hidrico no ponto de captacdo dos SRM, SSA e SVF - usos outorgados

x Area de Drenagem Qos Qoo Q7,10 30% Q7,10
Ponto de Captagdo (Km?) (ms) (mfs) (m)s) (ms)

Sist. Rio Manso 617 3,48 4,13 1,96 0,59

Vaz#o outorgada & montante (m?/s) 0,24 0,24 0,24 0,24
Disponibilidade Hidrica (m?/s) 3,24 3,89 1,72 0,35
Percentual da vazdo comprometida 7% 6% 12% 41%

Sist. Vargem das Flores | 121 0,65 0,77 0,36 0,11

Vazo outorgada & montante (m®/s) 0,017 0,017 0,017 0,017
Disponibilidade Hidrica (m®%s) 0,63 0,75 0,34 0,09
Percentual da vazdo comprometida 3% 2% 5% 16%

Sist. Serra Azul | 281 0,94 1,21 0,50 0,15

Vazo outorgada & montante (m%/s) 0,011 0,011 0,011 0,011
Disponibilidade Hidrica (m3/s) 0,93 0,93 0,93 0,93
Percentual da vazdo comprometida 1% 1% 2% 7%

Fonte: ANA, 2016; COPASA-MG, 2016; IGAM, 2016

Pode-se observar que a soma das vazdes outorgadas nos trés sistemas esté abaixo do limite
estabelecido no critério de outorga em Minas Gerias, 30% da Q7,10 (IGAM, 2010), sendo que a
maior demanda de usuérios a montante estd na bacia do rio Manso. Nesta bacia 0s usos séo
preponderantemente para fins agricolas, seguido do uso para mineracdo. A mesma tendéncia é
observada na bacia do Serra Azul, com atividades agricolas e usos industriais. Ja na bacia de
contribuicdo do reservatério Vargem das Flores, prevalece uso para consumo humano e
irrigacéo.

Pressdo sobre a qualidade das aguas

A avaliacdo da qualidade da &gua fundamentou-se na série histérica dos resultados de
monitoramento da COPASA-MG, de jan/2005 a dez/2015. As coletas foram realizadas no
corpo hidrico principal e em alguns afluentes dos trés reservatérios do Sistema Paraopeba:
Vargem das Flores (VF) — 8 pontos de amostragem, Serra Azul (SA) — 11 pontos e Rio Manso
(RM) — 9 pontos. Nas amostras de agua foram analisados 54 parametros fisico-quimicos,
bioldgicos e organicos toxicos. Os resultados obtidos foram confrontados com os limites
estabelecidos na Deliberacdo Normativa - DN COPAM/CERH N° 01/2008 para os limites de
Classe 1, conforme DN COPAM n° 14/1995 de enquadramento da Bacia do Rio Paraopeba.

Os parametros que mais violaram os limites legais em cada reservatorio foram: OD e
nitrogénio amoniacal total, manganés total e solidos dissolvidos no reservatorio Vargem das
Flores; OD, nitrogénio amoniacal total, Escherichia coli e manganés total no reservatorio Serra
Azul; e DBO, nitrogénio amoniacal total, Escherichia coli, manganés total e ferrono
reservatorio Rio Manso. Portanto, ha sugestdo de polui¢do advinda do mau uso do solo, bem
como de contaminacdo organica, nos trés reservatorios.

O reservatorio Vargem das Flores foi aquele que mais apresentou violagfes (421 em 2.681
analises, 15,7%), seguido dos reservatdrios Rio Manso (322 em 2.683 analises, 12,0%) e Serra
Azul (275 em 2.543 analises, 10,8%).
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Eventos hidroldgicos extremos

As estacOes fluviométricas sdo aquelas utilizadas no célculo das vazdes de referéncia.
As Figuras 3 a 5 apresentam uma analise comparativa entre a média historica mensal e as
descargas médias mensais nos anos de 2013, 2014 e 2015.
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Figura 3 - Descargas Medias - R|o Manso Figura 4 - Descargas Medias - Vargem das Flores

Os resultados demonstram que os anos de 2013 a
2015 apresentaram um comportamento atipico em
relagdo a média histdrica. O cenério de estiagem
colocou em risco o abastecimento puablico da
RMBH, cujos volumes dos reservatorios Rio Manso,
Serra Azul e Vagem das Flores alcangaram o minimo
de 28,7%, 5,7% e 20,4% respectivamente em 2015
(COPASA, 2017).

Figura 5 - Descargas Medias - Ribeirdo Serra Azul
CONCLUSOES

A avaliacdo dos estressores nos reservatérios do Sistema Paraopeba permite ressaltar
impacto na qualidade da agua bruta especialmente no reservatorio de VVagem das Flores, cujos
pardmetros que violaram indicam o mau uso do solo na bacia de contribuicéo. Este resultado é
corroborado pelo aumento da area urbanizada na bacia e das areas com solo exposto, na
comparacgéo entro 1999 e 2015.

O reservatorio de Serra Azul foi 0 mais comprometido no periodo de escassez hidrica
observado nos anos 2013 a 2015. Deve-se ressaltar que este é 0 sistema com menor demanda
de &gua regularizada a montante e a maior cobertura vegetal na bacia de contribuic&o,
aproximadamente 46%. Ja o sistema rio Manso tem o menor percentual de fragmento florestais
em sua area de contribui¢do e a maior demanda pelo uso da agua a montante.

O cenério exposto indica a necessidade de maior controle do uso alternativo do solo nas
trés bacias de contribuicdo, bem como aprimoramento dos sistemas sanitarios dos municipios
das mesmas.
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