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RESUMO

O cotgjo entre as demandas e as disponibilidades bidricas, em meio as diversas varidveis a serem consideradas na atividade de gerenciamento, apresenta diferen-
tes cendrios, cujas avaliagoes e interpretacies sao muito iiteis ds tomadas de decisao pelo drgao gestor de recursos hidricos. Uma das possiveis alternativas para
se realizar tal cotejo refere-se ao conceito de estresse hidroldgico, o qual estabelece 0 balanco entre a vazao disponivel, obtida com base na curva de permanéncia
de vazies de uma dada secao fluviale a soma das demandas. O principio ¢ definir um valor limiar para a proporeao entre o valor de pico do conjunto das
vazoes de demanda e um dado percentil da curva de permanéncia, acima do qual se estabelece nma sitnagdo de estresse hidroldgico. Assim, objetivou-se neste
trabalho, empregar este conceito, por meio de um estudo de caso envolvendo as bacias dos rios Paraopeba e Sapucai, avaliando o nivel de estresse distribuido
por sub-bacia. Os resultados referentes aos indices de estresse hidroldgico no qual as bacias se encontram situan-se em niveis desde baixo a alto, apontando
para a necessidade de alteragies na politica de gestao de recursos hidricos no Estado de Minas Gerais.

Palavras Chave: Gestao de recursos hidricos. Curva de permanéncia. Vazdoes de referéncia

ABSTRACT:

Contrasting water demands and water availabilities, among several variables that are important for natural resource management, present different scenarios,
whose evaluation and interpretation are key elements for stakebolders. In this context, one of the possible alternatives refers to the concept of hydrological
stress which establishes the overall balance between water availability and water demand, on the basis of the flow duration curve at a given river cross section.
The central idea is to define a threshold value for the ratio between the total demand discharge and a given percentile discharge obtained from the at-site flow
duration curve, beyond which the hydrological stress is established in a given watershed. This study analyzes the opportunity to employ this concept to water
resonrces management, through a case study in the Paraopeba and Sapucai river basin, in order to evaluate the stress level distributed by sub-basins. Hydro-
logical stress indices ranged from low fo high, pointing to eventual changes in the water resources management policies in the Minas Gerais State.
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INTRODUCAO

Gestores de recursos hidricos, agéncias governamentais
e também os usudrios de recursos hidricos deparam-se freqiien-
temente com a questdao de manter o fluxo minimo de 4gua neces-
sario ao equilibrio dos ecossistemas fluviais e ribeirinhos de uma
bacia hidrografica, a0 mesmo tempo em que é preciso reservar
ou alocar agua para atender aos seus diversos usos, requeridos
pelos diferentes setores da economia e usudrios ali instalados.

E necessério entio, avaliar o grau de comprometimento
do curso d’agua, utilizando-se para isso indicadores que retratem
as situacoes atual e prospectiva de seus recursos hidricos, esti-
pulando critérios e limites de enquadramento dos cursos d’agua
semelhante aos niveis de qualidade, em fungao da disponibilidade
e das demandas, buscando otimizar as aloca¢oes de 4gua entre
os diversos usos e usudrios.

Referindo-se ao uso de indicadores, Gao et al. (2008)
mostram que sua utilizagao auxilia na compreensio, por exem-
plo, dos efeitos da operagao de reservatorios a montante, bem
como de outras interferéncias antrépicas no regime hidrologico
de um rio, permitindo dessa forma, avaliar o grau de alteracdo
hidrolégica que pode ser causada por determinada politica no
uso dos recursos hidricos. De modo geral, os indicadores hi-
drolégicos permitem caracterizar o estado (ou comportamento)
de uma bacia hidrografica, sumariando aspectos chaves de seu
regime hidrolégico a partir de um pequeno numero de calculos
estatisticos, conforme preconizado por Reichold et al. (2010),
tornando seu uso facil e muito util do ponto de vista da gestio
dos recursos hidricos locais.

Os métodos de analise hidrolégica caracterizam-se
por estabelecer vazdes de restricdo usando somente dados de
séries historicas de vazio, entendendo que o limiar de vazio
definido ¢ suficiente para a manutencdo de certas caracterfs-
ticas do ecossistema (Galvio, 2008), tendo como vantagem,
sua maior precisdo, uma vez que sao calculados diretamente de
dados hidrolégicos coletados em estagdes fluviométricas. Os
métodos dessa categoria utilizam ferramentas da hidrologia
estatistica, especialmente a curva de permanéncia, para forne-
cer as recomendacGes de vazdes de estiagem e, por sua vez, a
disponibilidade hidrica minima da bacia hidrografica.

Brandt et al. (2008) citam que, de modo geral, os
indicadores de uso consuntivo sao determinados com base
em analises estatisticas de longas séries fluviométricas capazes
de descrever a magnitude e a variagdo temporal das vazoes ¢
do regime hidrolégico. O uso deste tipo de indicador reduz a
complexidade do sistema de recursos hidricos, possibilitando
comparag¢oes espaciais entre bacias ou a verificagio de mudangas
temporais dentro de uma mesma bacia. Neste sentido, Galvio
(2008) destaca que o estresse hidrolégico pode se estabelecer,
a partir de um indicador que estima o nivel de impacto ao qual
o curso d’agua estd submetido, por meio de um balango entre
a oferta e a demanda, levando em considerac¢io tanto os efeitos
da extracio da dgua, como também, as variacdes a que estio
submetidos os corpos hidricos.

O termo estresse hidroldgico tem sido empregado
em diferentes regioes, destacando-se os estados americanos
de Massachusetts (BRANDT et al. 2008), que considera tanto
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os efeitos de qualidade quanto de quantidade de agua, ¢ New
Hampshire (NHDES, 2013), onde o conceito ¢ aplicado visando
identificar e assegurar a demanda futura de 4gua com o objetivo
de reduzir os impactos ambientais.

Na Australia, o Departamento de Recursos Naturais
de Nova Gales do Sul vem adotando desde 2006, uma meto-
dologia denominada Macro Water Sharing Plans (MWSP) para
determinar o grau de estresse hidrologico, tomando como para-
metros, a vulnerabilidade climdtica e a razao de uso dos recursos
hidricos da bacia estudada (SILVA; GALVINCIO, 2011). Essa
metodologia foi inicialmente utilizada por Gordon et al. (2004)
para classificar bacias em Nova Gales do Sul, permitindo dar
prioridade aos sistemas altamente estressados e menor prioridade
para os sistemas menos impactados.

De acordo com Harris et al. (20006), pode-se relacionar
o estresse hidrolégico como um indicador obtido a partir da
curva de permanéncia das vazoes, tendo como referéncia o més
mais critico em termos de disponibilidade hidrica, cujo valor
limite corresponde a vazido com permanéncia de 80%, indicando
assim, através do estresse hidrologico, os potenciais riscos que
uma determinada demanda por 4gua pode causar em estudos
realizados na Australia.

Essa abordagem permite que as agéncias governamen-
tais reguladoras tenham maior atua¢do no gerenciamento dos
recursos hidricos, onde o estabelecimento de novas regras de
uso pode alterar o pico de demanda didria, diminuindo conflitos
pelo uso da agua.

A adogdo de um valor de referéncia ¢ um dos prin-
cipais entraves a implementa¢do de um sistema eficiente de
gerenciamento de recursos hidricos. Entretanto, embora essa
caracteristica possa ser considerada negativa, a ado¢ao de uma
vazao de referéncia constitui-se em procedimento oportuno para
protecio de rios, uma vez que as alocagdes para derivagdes sio
feitas, geralmente, a partir de uma vazao de base de pequeno
risco (SILVA et al., 2006).

Considerando o critério adotado por Harris et al.
(2000), o qual utiliza a vazao correspondente a um determinado
percentil da curva de permanéncia ¢ a demanda pelos recursos
hidricos, Duraes (2010) constatou que para representar o estres-
se hidrolégico em Minas Gerais, a vazao de referéncia deveria
ser considerada com base em toda a série historica do curso
d’dgua e ndo somente a série relativa ao periodo mais seco ou
o més mais critico em termos de disponibilidade, adotando-se,
portanto, a vazio correspondente a 90% de permanéncia (Q,, )
como referéncia, uma vez que essa variavel descreve melhor as
condig¢bes limitantes de vazdo e é um estimador conservador
de escoamento de base médio, conforme mostram Wallace &
Cox (2002), sendo considerado por Rivera-Ramirez et al. (2002)
como um valor limite para advertir niveis criticos de vazoes,
embora, para situagdes onde haja conflito, a analise sazonal da
Q,,,, possa ser considerada.

A vazao de referéncia neste contexto define um valor
que passa a representar o limite superior de utilizacio da dgua
em um curso de dgua que enquadre a bacia em um nivel de
estresse clevado, exigindo um papel mais presente dos 6rgaos
de gerenciamento.

Embora o Estado de Minas Gerais adote o critério para
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concessio de outorgas a Q7,10,
de vazdo e como referéncia para o estresse hidrolégico niao

sua utilizagdo para recomendagio

possui base ecoldgica, pois nio considera as especificidades
dos ecossistemas ¢ ignora a dinamica natural da ictiofauna e
ictioflora, existentes num curso de dgua (LONGHI; FORMIGA,
2011). Com isto, Durdes (2010) propds niveis de estresse em
trés categorias, em funcido da razdo entre o total retirado ¢ a
vazio de referéncia, sendo considerado alto, aquele valor cujo
somatério dos usos consuntivos supera 50% da Q,, .

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estresse hidro-
légico nas bacias dos rios Paraopeba e Sapucai, utilizando a
metodologia proposta por Duraes (2010), permitindo identificar
as areas mais susceptiveis e, consequentemente, viabilizando
agdes pontuais por parte dos 6rgaos gestores.

MATERIAL E METODOS
Descrigao das areas de estudo

A area de estudo corresponde as bacias hidrograficas
do rio Paraopeba (BHRP) e do rio Sapucai (BHRS). A primeira
¢ afluente do rio Sao Francisco, localizado na regido central de
Minas Gerais na amplitude de coordenadas de -20,85°S ¢ -18,583°S
de latitude e de -45,183°W ¢ -43,633°W de longitude, com sua
foz localizada na represa da UHE de Trés Marias, com area total
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Figura 1—Mapa de localizagio das bacias hidrograficas dos rios
Paraopeba (BHRP) e Sapucai (BHRS)

de 13.640 Km?, porém, delimitada neste estudo até a se¢do de
controle da estagdo fluviométrica de Ponte da Taquara, cuja drea
de drenagem ¢ de 8.750 km?, devido a disponibilidade de dados
somente até esta se¢do.A segunda drea de estudo ¢ integrante
da bacia do rio Grande, localizando-se na regido sul de Minas
Gerais, na amplitude de coordenadas -22,554°S e -22,885°S de
latitude e de -45,701°W e -45,735°W de longitude, com area
total de 8.882 km?, porém, delimitada neste estudo, pelo mesmo
motivo anterior, até a secdo de controle em Careacu, cuja area
de drenagem ¢ de 7.330 km?. Esta bacia drena diretamente para
o reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Furnas.

A precipitacio média anual na BHRP possui variabilidade
consideravel, variando de 1.700 mm na regido de cabeceira a
1.150 mm na regido préxima a sua foz. O regime pluviométri-
co apresenta forte sazonalidade, com ocorréncia dos valores
maximos mensais concentrados no periodo de verio, entre
dezembro e marco, e dos minimos entre os meses de maio a
agosto (DURAES E MELLO, 2013). A classificagio climatica
de Képpen apresenta as tipologias Cwb, Cwa ¢ Aw (CPRM,
2001). Em relagao a BHRS, a precipitagio média na cabeceira,
influenciada pela Serra da Mantiqueira apresenta um total médio
anual superior a 1.800 mm, com duas estagdes bem definidas,
sendo a classificacio climatica para a regido do Alto Sapucai do
tipo Cwb (MAIA, 2003), sendo que nas demais regides desta
bacia, a precipita¢io média anual esta em torno de 1.500 mm,
com os meses de dezembro a fevereiro caracterizando-se por
serem os mais chuvosos e os meses de minimos entre junho
e agosto. Na Figura 1¢ ilustrada a localizagio da BHRP ¢ da
BHRS dentro do Estado de Minas Gerais.

Estimativa do estresse hidrolégico

O estresse hidrologico, também designado como EH
neste trabalho ¢ um indicador que expressa a quantidade de
vazdo de um curso d’agua que tenha sido significativamente
reduzida,e foi estimado a partir da metodologia proposta por
Duraes (2010) para Minas Gerais.

Na referida metodologia, foi feito um levantamento das
vazoes outorgadas no pafs, afim de determinar o limite superior
para determinar as classes de estresse hidrologico. Desse modo,
avaliou-se os critérios adotados pelos estados da Bahia, Ceara
e Espirito Santo, os quais, utilizam como vazio de referéncia a
Q,,,- Assim, o estado do Espirito Santo, por ter um limite mais

rigido em relagdo aos demais que utilizama Q,, , € por estar no

90%
Sudeste do Brasil, foi tomado como referéncia para classificar
o maior nivel de estresse, uma vez que emsua legislacio, o so-
matorio das vazoes a serem outorgadas nio deve superar 50%
da referéncia, ou seja, a vazdo residual (ou ecoldgica) deve ser

igual ou superior que 50% da Q_, .Assim, com o intuito de se

ter uma analise qualitativa do niox(;él de estresse, utilizou-se do
valor médio da classe mais rigorosa como limite para as classes
Baixo e Médio.

Essa metodologia proposta por Duries (2010), asse-
melha-se as recomenda¢oes do método Northern Great Plains
Resource Program (MORHARDT, 1986) para vazdes ecoldgicas,
o qual se baseia na curva de permanéncia das vazoes, onde a

vazio ecologica recomendada para cada més ¢ igual a vazdo que
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¢ igualada ou excedida em 90% do tempo, com excegdo para
meses de vazoes mais elevadas.

A analise a partir da curva de permanéncia permite
identificar o comportamento hidrolégico da bacia ao longo do
tempo bem como acompanhar os efeitos da sazonalidade no
regime hidrolégico. A partir dessa consideracio, os valores de
referéncia podem ser alterados, podendo apresentar valores acima
do critério estipulado, tolerando um aumento da demanda por
agua, tornando-se necessario adotar regras de acesso ao recurso
hidrico, como esquematizado na Figura 2.
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Figura 2 - Curva de permanéncia esquematica caracterizando o
conceito de estresse hidrologico

Considerando a sazonalidade e seus efeitos sobre o
regime hidrolégico, Mclean (2001) estudou esse comportamento

em uma érea reflorestada, comparando as curvas sazonais de
permanéncia e observou diferencas na redugio da vazio per-
ceptiveis no verdo em relacio ao inverno, na Nova Zelandia.
Contudo, esse comportamento pode nio ser observado em
funcio da maior variabilidade da precipitagao nos meses de verdo
no Brasil, em especial na regido Sudeste, o qual é caracterizado
por ser chuvoso.

Por outro lado, a curva de permanéncia varia de acordo
com as caracteristicas fisiograficas da bacia e de acordo com Tucci
(2002), bacias maiores e com grande regularizagio, a tendéncia
¢ que o trecho médio da curva de permanéncia apresente um
intervalo maior, enquanto para bacias de cabeceira, esse intervalo
tende a ser reduzido.

Em razao dessa sazonalidade e efeitos de forma, loca-
lizagdo e também da geologia, o estresse hidrologico, segundo
a metodologia proposta, pode ser avaliado a partir da curva de
permanéncia, permitindo aos ()rgﬁos Gestores uma melhor
atuag¢do nas atividades de gerenciamento, bem como uma ana-
lise global considerando todo o periodo ou uma analise mais
rigorosa, avaliando a demanda pelo uso da dgua em épocas de
menor disponibilidade.

Para quantificar os usos de agua nas bacias estudadas,
foram consideradas no presente estudo as outorgas superficiais
e o cadastro de uso considerado insignificante, emitidas pelo
o6rgio responsavel por tal concessdo de direito de uso em Mi-
nas Gerais, no caso, o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas
(IGAM) e para aquelas localizadas em rios federais, as emitidas
pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Foram consultados os
processos relativos as outorgas e cadastro validos e concedidos
até julho de 2012.

Deve-se notar que os usos consuntivos (irrigagao,
abastecimento e outros usos) relacionados a cada um dos pos-
tos fluviométricos foram incorporadas a série historica, para a
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355




Duraes et al.: Estresse hidrolégico: aplicacio as bacias dos rios paraopeba e sapucai,Minas Gerais

Tabela 1 — Postos fluviométricos utilizados no estudo e suas informagdes

Codigo Nome Operadora Latitude Longitude Area (km?) Bacia Posto
40549998 Sio Bras do Suagui - Montante CPRM  -20,60388 -43,90861 462 BHRP P1
40710000 Belo Vale CPRM  -20,40805 -44,02111 2770 BHRP P2
40740000 Alberto Flores CPRM  -20,15694 -44,16666 4120 BHRP P3
40800001 Ponte Nova do Paraopeba CPRM  -19,94888 -44,30527 5690 BHRP P4
40850000 Ponte da Taquara CPRM  -19,42305 -44,54777 8750 BHRP P5
61250000 Fazenda da Guarda IGAM  -22,68778 -4547972 109 BHRS S1
61390000 Vargem do Cetvo IGAM  -22,11667 -4591778 486 BHRS S2
61271000 Ttajuba IGAM  -2244278 -4542722 860 BHRS S3
61305000 Santa Rita do Sapucai IGAM  -2225139 -45,70889 2810 BHRS S4
61320000 Sio Bento do Sapucai IGAM  -22,68580 -45,73630 475 BHRS S5
61360000 Cambui IGAM  -22,60690 -46,04170 116 BHRS S6
61343000 Bairro do Analdino IGAM  -22,55750 -45,88250 247 BHRS S7
61350000 Conceicio dos Ouros IGAM  -2241420 -45,79080 1310 BHRS S8
61370000 Ponte do Rodrigues IGAM  -2237060 -45,88810 676 BHRS S9
61410000 Careacu IGAM  -2205417 -45,69917 7330 BHRS S10

naturalizacio das vazoes, no perfodo correspondente a validade
desses usos.

Considerando os usos dos recursos hidricos superficiais,
foram observadas 7.946 captac¢Oes na bacia do rio Paraopeba ¢
667 na bacia do rio Sapucai (IGAM, 2013). Posteriormente, esses
usos foram distribuidos espacialmente, permitindo a obtencio
do grau de estresse em nivel de sub-bacias, conforme mostra a
Figura 3.

Os dados fluviométricos para obten¢do da vazdo de
referéncia por meio da curva de permanéncia foram obtidos junto
ao site Hidro Web/ANA patra ambas bacias, conforme as se¢oes
de controle listadas na Tabela 1. De acordo com esta fonte, os
dados foram devidamente consistidos, apresentando nivel 2 de
consisténcia, ndo representando limitagdo ao presente estudo.

A partir das séries historicas, calculou-se o estresse hi-
drolégico pela razao entre a vazao outorgada em cada sub-bacia
pela vazio correspondente a 90% de permanéncia da respectiva
secdo de controle. Os resultados obtidos foram entdo classifi-
cados conforme Tabela 2, gerando o nivel de estresse em cada
sub-bacia hidrografica listada na Tabela 1.

Tabela 2 — Classificagdo dos niveis de estresse (Duries, 2010)

Nivel de Estresse Critério

Somatério das vazoes outorgadas

Baixo . .
estd abaixo de 25% da Qogv.
L Somatério das vazoes outorgadas
Médio , o
estd entre 25 a 50% da Qoo
Somatério das vazoes outorgadas
Alto

supera 50% da ng%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacio a BHRP, Duries (2010) caracterizando o
estresse hidrolégico, observou uma demanda hidrica no ano de
2009 de 11,79 m3s™ até a secdo de controle Porto do Mesquita,
operado pela CEMIG, cuja drea de drenagem totaliza 10.300
km?.

Ainda de acordo com este mesmo autor, para o ano de
2009, a vazao outorgada para a se¢do de controle Ponte Nova do
Paraopeba (P4) foi da ordem de 2,73 m®s”, sendo que atualmente,

considerando os usos insignificantes, este valor é de 14,52 m3s™.

Ressalta-se que os valores encontrados de vazao outor-
gada ocorreram devido a um banco de dados mais consistente,
desenvolvido ap6s campanha sistematica e intensa do governo
de Minas Gerais para regularizacio dos usuatios junto ao IGAM,
muito embora, ainda impreciso e passivel de melhorias e de
maior controle por parte do 6rgao responsavel. A atualiza¢io dos
dados de outorga e do cadastro de uso insignificante por parte
do Orgﬁo Gestor ¢ sua disponibilidade ao publico, possibilitara
o acompanhamento das politicas de uso da 4gua, verificando
locais onde houve aumento ou diminui¢io do grau de estresse,
alocando recursos para dreas mais estressadas e politicas que
permitam o uso consciente da dgua nas bacias menos impactadas.
Ressalta-se que a metodologia do Estresse Hidrolégico ainda ndo
vem sendo aplicada pelos 6rgaos gestores de recursos hidricos
no Brasil dada sua incipiéncia nas condi¢oes brasileiras. Neste
sentido, o presente estudo traz como contribui¢do uma analise
de gestio baseada em outro principio do que tradicionalmente
vem sendo feito no Brasil e em especial no Estado de Minas
Gerais, permitindo identificar areas com maior possibilidade
para conflitos por uso da agua. Neste sentido, e por se tratar
de um estudo piloto para as condigdes brasileiras, a escolha
destas duas bacias hidrograficas se deveu a dois fatores: ambas
sdo importantes unidades geomorfolégicas de Minas Gerais
uma vez que alimentam diretamente dois grandes reservato-
rios de UHE, e, portanto, grandes consumidores de agua que
impactam os usuarios a montante dos mesmos (Furnas e Trés
Marias) e segundo, sdo bacias que apresentam uma boa base de
dados hidrolégicos, com se¢oes fluviométricas que permitem
uma analise espacialmente distribuida, bem como um banco
de dados absolutamente atualizado pelo 6rgao gestor de Minas
Gerais IGAM), inclusive com cadastro atualizado de usudrios
insignificantes, o que em muitas das vezes, limita estudos desta
natureza.

As informagdes contidas na Tabela 3, obtidas pelas
curvas de permanéncia e pelas demandas hidricas por sub-bacia,
permitem classificar as bacias em estudo em nivel de estresse ¢
assim, identificar as dreas mais estressadas, favorecendo mudancas
na forma da gestdo dos recursos hidricos. Tais mudangas estio
associadas aos procedimentos para emissao de outorgas superfi-
ciais bem como identificar, de forma distribuida, sub-bacias que
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Tabela 3 — Informagdes sobre a demanda e vazio de referéncia
nas bacias estudadas

RE

Nome (Lt Qj”"f‘; Q“;‘“f’f“ Qu/ gy
Km?) (m>s?)  (m’sT) Qoo
Sao Bris do 4,54 2,10 044 20,95 Baixo
Suagui — Montante
Belo Vale 6,75 18.70 386 2064 Baixo
Alberto Flores 524 21,62 635 2937  Médio
Ponte Nova do 5,40 30,75 14,52 4722 Meédio
Paraopeba
Ponte da Taquara 4,61 40,41 49,98 122,9 Alto
Fazenda da .
N 16,23 1,77 0 0 Baixo
Vargem do Cervo 6,07 2,95 0,0039 0,132 Baixo
Itajuba 11,58 996 00132 0,133  Baixo
Santa Rita do 7,15 2010 0405 2015 Baixo
Sapucai
S0 Bento do 12,42 590  2x10¢ 0,003  Baixo
Sapucai
Cambuf 8,10 094  4x10% 0,042  Baixo
Bairto do 8,14 2,01 7x104 0,035  Baixo
Analdino
Conceigio dos 6,79 8,80 00055 0,062 Baixo
Ouros
Ponte do 8,05 544 0,004 0077  Baixo
Rodrigues
Careagu 7,91 58,00 1,45 2,5 Baixo

apresentam usudrios em excesso ¢ aumento das condigdes para
possiveis conflitos por uso da agua no futuro préximo. Harris
etal. (2000), ao avaliarem e classificarem bacias hidrograficas na
Australia, visando a diminui¢dao de conflitos pelo uso da 4gua,
propuseram metodologia semelhante a deste trabalho, permi-
tindo identificar areas mais susceptiveis aos conflitos. A Figura
4 apresenta as curvas de permanéncia para as se¢oes estudadas
e a Figura 5 apresenta o mapeamento do estresse hidrologico

na BHRP (5a) e na BHRS (5b).

a)
Bacia do rio Paraopeba
100
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o
P4 - 5690km? - 72.07 m*/s
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—P5 - 8750km? - 111.81 m*/s
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0
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—57
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Figura 4 - Curvas de permanéncia das bacias dos rios Paraopeba
(a) e Sapucai (b), com seus respectivos valores de vazio média
de longo termo e periodo da série
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Figura 5 — Distribuigio espacial do estresse hidrolégico por sub-bacias
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Em relagao as informagoes referentes ao consumo de
agua, observou-se na BHRP uma demanda maior que na BHRS,
em virtude do seu maior desenvolvimento urbano e conseqiiente
pressdo exercida pelos usuarios de dgua naquela regiio.

Na BHRP, destaca-se que a estagdo Ponte da Taquara
se enquadra na categoria de estresse “Alto”, sendo seu valor
1,22 vezes maior que a vazdo de referéncia para o estresse
hidrolégico (Q,,,)- As segdes Alberto Flores e Ponte Nova do
Paraopeba por sua vez, se enquadraram no nivel “Médio” de
estresse. Contudo, a se¢io Ponte Nova do Paraopeba apresenta
valor bem préximo do limite desta classe. As demais esta¢oes
desta bacia se enquadraram no nivel “Baixo”.

Duries (2010), trabalhando com os dados hidrolégicos
da BHRP, classificou-a com nivel “Médio” de estresse. Porém,
deve ser ressaltado que naquela oportunidade foi utilizado
apenas o banco de dados disponivel para outorgas superficiais,
desconsiderando os usudrios insignificantes. Observou-se que
com a considera¢do das outorgas de uso insignificante, pode-se
avaliar melhor o grau de comprometimento dos recursos hidri-
cos na BHRP, mostrando assim, a importancia de um banco de
dados mais consistente, completo e atual como subsidio para a
gestdo de recursos hidricos.

Os usos enquadrados como insignificantes merecem
atengdo especial, visto que seu processo de obtencio é simples,
atinge um numero alto de usuarios e seu critério precisa ser
discutido em fungdo das pressGes exercidas e futuras demandas
naquela bacia.

Na BHRP, considerando apenas os usos consuntivos
sem o abastecimento publico e sem os usos insignificantes, foi
obtido um valor outorgado de 6,78 m’s’, consumo menor do
que obtido por Durides (2010), correspondendo a 13,64% do
volume total outorgado na bacia. Isto significa que, a principal
fonte de estresse pode ser atribuida aos usos insignificantes.

Em termos comparativos, Schvartzman et al. (2002),
encontrou para a mesma bacia, uma demanda de 10,60 m3s™
para agricultura irrigada no ano de 1996, o que demonstra a
importancia da gestdo dos recursos hidricos, bem como no
investimento em ter um banco de dados atualizado, o qual,
permite acompanhar a tendéncia de uso da agua na bacia.

Em relagao a BHRS; o nivel de estresse encontrado em
todas as sub-bacias foi “Baixo”, o que caracteriza um ambiente
com razoavel conforto em termos de comprometimento dos
recursos hidricos superficiais. Comparativamente, a BHRP ¢
mais populosa que a BHRS, uma vez que na primeira bacia
existem importantes cidades e polos industriais do Estado,
como ¢ o caso de algumas cidades da regido metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH), além de extensas areas com agricul-
tura irrigada e cidades de médio e grande porte, que induz um
aumento na demanda hidrica. Contudo, além destes aspectos
relativos a demanda inferior na BHRS, é importante considerar
a maior disponibilidade hidrica desta bacia, traduzida nos va-
lores consideravelmente mais altos de RE,, (Tabela 3), o que
esta associado as melhores condi¢oes climiticas no tocante ao
balang¢o hidrico vertical (precipitacio — evapotranspira¢io),
com maiores excedentes hidricos para promogdo de recarga
subterrinea (DURAES; MELLO, 2013).

Os resultados obtidos, principalmente para a BHRP,

refor¢am a afirmacio de Collischonn et al. (2005) que demons-
tram a insuficiéncia do tradicional critério de vazdo ecolbgica
como um valor unico, no caso de Minas Gerais, 30% da Q_ ,
valido para todas as épocas e esta¢des do ano. ,
Informacgoes como o nivel de estresse hidrolégico sio
importantes para nortear as emissdes de outorga, com maior
seguranga tanto para o meio ambiente quanto para os proprios
usuarios, evitando possiveis conflitos, consistindo em ferramenta
de gestdo que ¢ mais apropriada que a fixacio de um percentual

de uma vazio de referéncia, como vem sendo feito atualmente.

CONCLUSOES

O banco de dados mais consistente e atualizado de
usudrios de recursos hidricos, principalmente para a bacia do rio
Paraopeba, foi fundamental para avaliar um aumento da classe,
sugerindo um constante aperfeicoamento do banco de dados afim
de diagnosticar areas com maiores demandas, principalmente
para os usos denominados insignificantes.

Com base nos resultados, fica evidenciado que o con-
ceito de estresse hidrologico permite uma melhor atuagio da
ageéncia gestora dos recursos hidricos, demonstrando ser uma
ferramenta mais eficiente para auxiliar na tomada de decisdes
em bacias hidrograficas.

A partir da analise da curva de permanéncia, pode-se
adotar medidas que aumentem a oferta hidrica e assegurem um
controle mais efetivo dos usuarios instalados nas bacias, per-
mitindo uma maior atuagio dos Orgios gestores dos recursos
hidricos, proporcionando subsidios que fundamentam a tomada
de decisoes e ajudam no planejamento e manejo racional da
dgua ¢ permitindo adequar os fatores socioeconémicos aos
hidrolégicos.
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