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RESUMO --- A regido semi-arida mineira esta incluida nas politicas publicas nacionais que tratam
da regido semi-arida brasileira, embora apresente caracteristicas diferenciadas do semi-arido
nordestino. S&o observadas diversas possibilidades de aproveitamento dos recursos hidricos
existentes nos mananciais naturais, incluidos os estoques de agua existentes nos reservatorios
construidos e planejados nas bacias hidrograficas da regido semi-arida mineira. Experiéncias
recentes de implantacdo de sistemas convencionais de abastecimento de agua nas bacias dos rios
Pardo e Jequitinhonha e de sistemas alternativos de captacdo de &gua de chuva em diversos
municipios da regido semi-arida mineira apontam para a necessidade de estudos mais especificos
para cada localidade. Neste trabalho séo realizadas simula¢fes que demonstram as possibilidades de
um melhor dimensionamento das cisternas e o controle por parte dos usuarios de suas demandas
diérias de &gua, de forma a tornar essa técnica de suprimento de dgua uma alternativa segura. As
politicas publicas a serem adotadas nessa regido poderao ser estendidas as demais regifes do estado
de Minas Gerais e deverdo ser coadunadas com as politicas de recursos hidricos, de saneamento
basico e de irrigacao.

ABSTRACT --- The semi-arid region of the State of Minas Gerais, located in the southeast of
Brazil, is involved by the national policies for semi-arid regions, showing, however, different
aspects from northeastern semi-arid region of the country. There are many possibilities to take
advantage of natural water resources and of stored water in the several reservoirs that were built and
were planned in the river basins at the semi-arid region of the State of Minas Gerais. Recent
experiences of conventional water supplies systems in the Pardo and Jequitinhonha basins, as well
as rainwater catchments systems that have been constructed in many municipal districts point to the
importance of more specific studies for each sub-region. In this paper some simulations show that a
better scheme of the cisterns and the better control of its use could make out of these, a useful and
secure alternative of water supply. The public policies, which are demanded in that region, could be
extended to another regions of the State, and must be linked to water resources, sanitation and
irrigation policies.
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1- INTRODUCAO

A regido semi-arida mineira incluida nas politicas publicas nacionais que tratam da regido
semi-arida brasileira engloba sub-regides heterogéneas em termos dos seus processos de ocupagao e
formacdo socioecondmica. Essa heterogeneidade tem contribuido para a reproducéo de acentuadas
desigualdades sociais, que fazem com que diversos municipios da regido tenham os piores
indicadores de desenvolvimento social do pais.

Essa regido mineira apresenta, em diversas areas, problemas de disponibilidade de recursos
naturais, notadamente de recursos hidricos, cujos usos tém apresentado conflitos, especialmente
entre a irrigacdo e o abastecimento publico. A gestdo dos recursos naturais tem se mostrado
historicamente vulneravel, devido ao emprego de tecnologias ou formas de utilizacdo
ambientalmente predatorias na agricultura e na mineracdo desde o inicio de sua ocupacéo,
agravando, desta forma, os problemas de escassez hidrica.

As politicas publicas orientadas pela execucdo de projetos isolados ndo tém conseguido evitar
0 quadro de exclusdo dessas populacdes de um processo de desenvolvimento crescente, face a
pulverizacdo de recursos e a superposicdo de acoes.

As acdes a serem propostas para a gestdo de recursos hidricos na regido semi-arida brasileira
devem ser seguras e permanentes, de modo que a falta de suprimento de 4gua ndo constitua motivo
para a continuidade da pobreza, fome e miséria. E importante, entretanto, que as acdes sejam
baseadas em estudos e levantamentos que demonstrem as alternativas adequadas para cada regiao.

Assim, considerando a bacia hidrografica como unidade de planejamento, o 6rgdo gestor de
recursos hidricos, juntamente com os comités de bacias hidrogréaficas, devera implementar politicas
publicas que visem a ampliacdo da oferta e a melhoria da qualidade das &guas, assim como
promover acOes destinadas a prevenir ou minimizar efeitos de secas e inundacoes.

A recente iniciativa da implantacao de cisternas para captacdo de aguas de chuvas é traduzida
especialmente pelo Programa P1MC, acdo de organizagbes ndo governamentais apoiada pelo
governo federal, cuja idéia seria implantar 1 milhdo de cisternas em 5 anos. Essa ac¢do tem sido
proposta como solugdo para suprimento de dgua para populac6es dispersas no meio rural semi-arido
brasileiro. O programa foi iniciado no ano de 2000, estando construidas, aproximadamente 200.000
cisternas, das quais 6.500 se encontram no semi-arido mineiro. O Tribunal de Contas da Unido
(Brasil, 2006), em recente avaliagdo, propds um conjunto de recomendacdes aos gestores, com 0
propdésito de melhorar o desempenho da acdo. Além das medidas propostas para o aperfeicoamento
das rotinas de gerenciamento, verifica-se ainda a necessidade de se adequar a técnica as

especificidades de cada sub-regido e analisar a sustentabilidade da acéo proposta.
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Este trabalho apresenta as possibilidades do aproveitamento dos recursos hidricos existentes
nas bacias hidrograficas das regifes norte e nordeste do estado de Minas Gerais, com a implantacao
de sistemas convencionais de abastecimento de dgua a partir de fontes seguras, e apresenta uma

simulacéo das possibilidades de otimizacéo das técnicas de captacdo de 4gua de chuva.
2 - CARACTERIZACAO DA REGIAO SEMI-ARIDA MINEIRA

No Brasil, a maior incidéncia de secas ocorre na regido nordeste do pais, abrangendo ainda as
regides norte e nordeste do estado de Minas Gerais. Para o desenvolvimento das politicas publicas
nas acbes de combate a seca e mitigacdo de seus efeitos, houve a necessidade de se delimitar as
areas que deveriam receber incentivos especiais, e que fossem ja identificadas a priori como areas
susceptiveis a sofrerem situacdes de calamidade.

A Portaria n® 89, do Ministério da Integracdo Nacional, editada em 16 de marco de 2005,
estabeleceu a nova delimitacdo do Semi-Arido Brasileiro e atualizou a relagdo dos municipios
pertencentes a regido Semi-Arida do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste - FNE,
aumentando, desta forma, o nimero de municipios da regido de 1.031 para 1.133 (figura 1). Com a
atualizacio da relacdo dos municipios, a area classificada oficialmente como o Semi-Arido
Brasileiro aumentou de 892.309 km2 para 969.589 kmz2, um acréscimo de 8,66%. Com 0s novos
critérios estabelecidos, Minas Gerais passou a ter 85 municipios incluidos na regido semi-arida.

MARANHAD

Legendn

Figura.1 — Nova delimitagdo do semi-arido; Fonte: Brasil (2005)
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A regido mineira atendida pelos projetos da Agéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(ADENE), onde se inclui a regido semi-arida, é composta por 165 municipios situados nas regies
norte e nordeste do estado de Minas Gerais, localizados nas bacias dos rios Sdo Francisco, Pardo,
Jequitinhonha e Mucuri, com &rea de 200.078 km® (34,11% da &rea do estado) e populacio de
2.595.750 habitantes, correspondente a 14,50% da populagéo censitaria do ano de 2000.

Verifica-se, entretanto, que a area atingida pelos impactos decorrentes da distribuicdo
irregular de chuvas e a da ocorréncia de secas tem englobado diversos municipios ndo relacionados
dentre os 85 da delimitacdo oficial da regido semi-arida mineira. Adicionalmente, hd municipios
além daqueles atendidos pela ADENE que necessitam de apoio governamental em épocas de
estiagens prolongadas.

No estado de Minas Gerais, a estiagem prolongada tornou-se um problema recorrente e vem
se agravando significativamente nos ultimos anos. Em 2003, de acordo com a Coordenacéo
Estadual de Defesa Civil, 88% dos municipios mineiros situados nas regides norte, nordeste e,
ainda, em parte da regido central do estado, conforme mostrado na figura 2, tiveram baixa
precipitacdo e sofreram os efeitos da seca, sendo compelidos a decretar situacdo de emergéncia ou

estado de calamidade publica (Minas Gerais, 2004).
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Figura 2 — Total de precipitacdo anual (mm), 2003
Fonte: IGAM (2007)

No quadro 1 mostra-se que 156 municipios decretaram situacdo de emergéncia ou estado de

calamidade devido as perdas na agricultura e impactos decorrentes da estiagem, por periodos iguais
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ou superiores a 4 anos, no periodo dos seis anos pesquisados. Apods a decretacdo dessas situacdes de
excecao, desde que reconhecidas pelo governo federal, esses municipios se credenciam a receber
auxilios financeiros e acdes previstas em programas de ambito federal, para mitigacdo ou
minimizagao dos impactos ocorridos.

Quadro 1 — Municipios mineiros afetados pela seca no periodo 1996 a 2003

Distribuicao de municipios,
N° de Municipios segundo 0p° de anos com decretos
Regides Municipios | afetados no periodo | 9€ emergenc;)%gﬁcc;e calamidade
1996 a 2003
6 5 4 3 (2|1
Jequitinhonha 68 58 6 14 32 2
Norte de Minas 89 83 8 25 46 1|1
Mucuri 27 26 16 | 3 | 1
Outros 17 2 1|13
Total 184 14 46 9% | 6 | 3 |17

Fonte: Minas Gerais (2004)

Além dos problemas devidos aos episodios de secas, de acordo com Santiago (1999), Moreno
(2001) e Otoni (2002), o empobrecimento das regides norte e nordeste do estado estdo relacionados
aos processos de ocupacdo e colonizagdo. A colonizagdo de Minas Gerais comecou, efetivamente,
no final do século XVII, com os paulistas e baianos, que penetraram os sertdes pelos rios e matas a
procura de indios para escravizar e, mais tarde, por meio de outras expedicdes em busca das
riquezas minerais. Ao final do século XVIII, com a decadéncia do garimpo de ouro e da extracdo de
diamantes, iniciou-se um processo de regresséo e de empobrecimento da regido, com a producao
mineraria predatoria dos rios e de depdsitos do tipo aluvido.

A abolicdo da escravatura e a proclamacao da Republica culminaram na desestruturagéo final
da economia, que ndo suportou a adocao de outras relacdes de trabalho que nédo a escrava, somada a
falta de incentivos fornecidos pelo governo imperial, resultando na desagregacdo da sociedade
local, com a involucdo dos nucleos urbanos, o isolamento dos povoados e o declinio da
comunicagdo com o mundo exterior. Diante disto, foi criada uma estrutura agricola que possibilitou
a manutencdo dessas regides, ou seja, a agricultura de subsisténcia em pequenas propriedades
rurais. A ocupacao dessas terras deu-se, em sua maioria, por descendentes dos antigos escravos e
comerciantes que se fixaram em terrenos agricultaveis a beira dos corregos e rios, formando grupos
que tenderam a um isolamento crescente (PLANVALE, 1995).

Durante a primeira metade do século XX, foi sedimentada a estrutura fundiaria atual, baseada
nas lavouras de subsisténcia e caracterizada por um total isolamento econdmico e cultural. Tal

isolamento se encontra materializado na fraqueza dos intercambios comerciais e pelas precarias
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condigdes de vida da esmagadora maioria da populagdo. Algumas localidades das regies norte e
nordeste do estado de Minas Gerais compdem um dos crénicos “bolsdes de pobreza” do pais.

Os estudos realizados para elaboracdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos para os Vales
dos rios Jequitinhonha e Pardo (PLANVALE) indicaram que as causas dos inumeros problemas que
afetam as populagdes, tornando essas regides das mais depauperadas do pais, ndo estdo somente
relacionadas as disponibilidades hidricas. Observa-se que a predominancia de uma agricultura de
subsisténcia, de pecuaria extensiva e de mineracdo meramente extrativista inviabilizou a geracao de
uma poupanca interna suficiente para impulsionar os investimentos, resultando em uma area sem
tradicdo industrial, pouco urbanizada, com mercado interno restrito, abrigando uma populagéo,
predominantemente, de baixo poder aquisitivo.

Valores do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em Minas Gerais (figura 3) mostram a
defasagem existente nos municipios localizados nas bacias dos rios Pardo, Jequitinhonha, Mucuri e
Sdo Francisco, ou seja, nas regibes norte e nordeste do estado (com exce¢do do municipio de
Montes Claros), quanto a expectativa de vida e quanto aos demais componentes associados a renda

e a educacao de seus habitantes.
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Figura 3 — Indice de Desenvolvimento Humano Municipal, 2000
(Municipios do estado de Minas Gerais)
Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, PNUD (2003)

Grande parte das sedes municipais possui sistemas de abastecimento de dgua operados pela
companhia estadual de saneamento ou pelas proprias prefeituras. Porém, aliada aos diversos
problemas que afetam as regides norte e nordeste do estado de Minas Gerais, determinando, desta
forma, os baixos indices de desenvolvimento humano, ocorre também a falta de atendimento com
sistemas adequados de abastecimento de agua as popula¢bes no meio rural ou localizadas em

pequenos nucleos dispersos. Essa situacdo € particularmente importante na regido, visto que, por
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exemplo, em determinados municipios dos vales dos rios Pardo, Jequitinhonha, Mucuri e S&o
Mateus a populacdo rural se situa acima da média nacional, chegando ao percentual de 50% da
populacdo total. Diversos programas tém sido propostos para o atendimento dessas populagdes, sem

a devida analise de sua abrangéncia ou eficacia.
3 - RESERVATORIOS E ACUDES EXISTENTES NO SEMI-ARIDO MINEIRO

A regido semi-arida mineira possui importantes rios perenes, como 0s rios Sdo Francisco,
Pardo, Jequitinhonha e Aracuai, diferentemente de alguns estados nordestinos, como, por exemplo,
0 Ceara, onde os rios séo intermitentes e chegam a “cortar” nas estacdes secas.

No caso de bacias de rios cujas vazdes minimas sdo relativamente baixas, optou-se pela
construcdo de reservatorios e acudes com o objetivo de ampliar a oferta de dgua, mantendo-se a
énfase proporcionada pelas politicas publicas para mitigar os efeitos das secas na regido semi-arida
brasileira. Tais estoques de agua sdo mantidos sem que haja a necessaria gestdo das demandas de
agua, de tal forma que as populacdes, especialmente aquelas localizadas no meio rural, possam se
beneficiar com sistemas seguros de abastecimento de agua.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) construiu diversos reservatorios de
pequeno porte, suficientes para a manutengdo de seus sistemas de abastecimento de agua, em alguns
municipios das regides norte e nordeste do estado, com atendimento prioritario as sedes municipais
ou distritos com maior contingente populacional.

Algumas barragens de médio e pequeno porte foram ou estdo sendo construidas pela
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sédo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF) e pelo Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS). A CEMIG foi responsavel pela construcdo de 7 barragens de perenizacdo de
cursos de agua, destacando-se a Barragem de Machado Mineiro na bacia do rio Pardo, com volume
de acumulagio de 248 milhdes de metros clbicos de agua, em Aguas Vermelhas e S&o Jodo do
Paraiso. A CODESVASF ¢ responsavel pela constru¢cdo de 33 barragens em 12 municipios,
destacando-se a Barragem do Bico da Pedra, na bacia do rio Verde Grande, com volume de
acumulacao de 705 milhGes de metros cubicos de agua, em Janalba e Nova Porteirinha. Além de
outras acdes na regido, o DNOCS planeja ainda a construcdo de diversos reservatorios, como o de
Berizal, no rio Pardo, com capacidade para acumular um volume de 330 milhGes de metros cubicos,
e 0 reservatério de Congonhas, nos municipios de Itacambira e Grdo Mogol, destinados
principalmente ao abastecimento humano e ao desenvolvimento de perimetros de irrigacao.

A despeito da existéncia de volumes de agua armazenados, tem-se uma visdo setorial e

desvinculada de um plano estratégico para a regido. Algumas barragens construidas para usos
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multiplos de regularizacdo de vazdo, irrigacdo, dessedentacdo de animais e, ainda, geracdo de
energia, encontram-se sub-aproveitadas em projetos ainda ndo integrados.

Adicionalmente, verifica-se ainda a existéncia de recursos hidricos subterrdneos, que
poderiam integrar os projetos de suprimento de agua, em diversas bacias hidrograficas. Estudos
sobre as disponibilidades hidricas subterrdneas no estado de Minas Gerais realizados por Souza
(1995) indicam diversos sistemas aquiferos, na regido semi-arida, que apresentam rendimentos
médios especificos suficientes para a implantacdo de sistemas seguros de abastecimento de agua
para consumo humano.

Finalmente, destaca-se que um melhor aproveitamento dos recursos hidricos existentes nas
respectivas bacias hidrograficas permitira um adequado e seguro atendimento a grande parte dos
nucleos populacionais da regido semi-arida mineira. Havera ainda a possibilidade da construcédo de
cisternas para acumulacdo das &guas de chuvas, para atendimento as familias isoladas que nédo

possam ser atendidas pelos sistemas convencionais de abastecimento.
4 - ALGUMAS SOLUC,‘OES DE PEQUENOS PROJETOS RECENTEMENTE ADOTADAS

Diversos estudos realizados nas bacias hidrograficas das regiGes norte e nordeste do estado de
Minas Gerais indicam as possibilidades de aproveitamento dos recursos hidricos existentes de
forma a atender ao menos as necessidades de abastecimento humano, uma vez que sejam
priorizados investimentos compativeis com as demandas e realidades locais.

Um dos principais entraves a universalizacdo dos servigos de abastecimento publico de agua,
além das necessidades de investimentos financeiros, diz respeito a administracdo, operacdo e
manutencéo dos sistemas simplificados para atendimento das comunidades rurais. Na atual estrutura
de concessao desses servicos, verificada a recuperagdo dos investimentos por meio de cobranca de
tarifas, muitos sistemas considerados deficitarios ndo sdo implantados, deixando a margem dos
beneficios grande parte das populagdes situadas proximas a fontes hidricas viaveis e seguras.

Verifica-se, entdo, que serdo necessarios investimentos publicos ndo reembolsaveis na
ampliacdo da oferta de &gua para atendimento das populacGes na regido semi-arida mineira.
Conforme ja mencionado, a maioria dos municipios conta com sistemas de abastecimento de dgua
em suas sedes municipais, existindo, porém, um grande contingente populacional nos distritos,
povoados e localidades que ndo sdo atendidos por sistemas seguros de suprimento de agua.

Alguns projetos implantados na regido semi-arida mineira merecem especial destaque, por
serem demonstrativos das possibilidades de se encaminhar solucGes para a falta de suprimento de
agua para abastecimento humano, especialmente nas areas rurais. A seguir serdo citados alguns

exemplos de aproveitamento de mananciais e reservatorios de dgua existentes, na implantagdo de
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sistemas convencionais de abastecimento de agua e também a utilizacdo das cisternas para

atendimento a familias isoladas situadas em comunidades distantes de mananciais seguros.
4.1 - Programa PROAGUA/Semi-arido em Minas Gerais

No inicio do Programa PROAGUA/Semi-arido, em 1998, desenvolvido pelo governo federal
e pelos estados que compBdem a regido semi-arida brasileira, incluindo Minas Gerais, escolheu-se
para o desenvolvimento de um projeto-piloto a bacia do rio Pardo neste ultimo estado. Trata-se de
uma bacia, e por isso a escolha, onde a falta da oferta de agua tratada se traduzia em entrave no
desenvolvimento econdémico e na baixa qualidade de vida, conforme demonstravam os indicadores
comumente utilizados.

O projeto denominado Sistema Aguas Vermelhas teve como objetivo inicial ampliar a oferta
de agua tratada as comunidades de trés municipios da regido (figura 4), visto que somente parte da
populacédo situada nas sedes municipais contava com sistema de abastecimento regular, operado
pela companhia estadual de saneamento. O restante da populacdo era abastecido, nas épocas de

estiagem, com um precario sistema de caminhdes-pipa.

Bahia

Bacia do Rio Pardo

® Aguas Vermelhas
@ Curral de Dentro

(y DivisaAlegre

Figura 4 — Municipios beneficiados com o Sistema Aguas Vermelhas

Em seqiiéncia ao Sistema Aguas Vermelhas, outros projetos foram desenvolvidos pelo
Programa PROAGUA/Semi-arido na bacia do rio Jequitinhonha. Partindo-se do levantamento das
necessidades de suprimento de agua para abastecimento publico, optou-se pelos projetos de

ampliacdo de sistemas convencionais existentes em algumas sedes municipais que pudessem
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abastecer distritos e localidades, e ainda foram implantados pequenos sistemas convencionais
isolados.

Os aspectos que se pretende ressaltar neste trabalho, relativos a esses projetos, sdo 0s
aproveitamentos das fontes seguras dos mananciais e reservatorios de agua existentes nas
respectivas regides. Para a implantacdo dos sistemas de abastecimento das sedes municipais,
distritos e povoados contemplados com o0s projetos, foram utilizados os mananciais superficiais,
subterraneos e 0s reservatorios das barragens de Machado Mineiro (bacia do rio Pardo) e
Calhauzinho (bacia do rio Araguai), construidas e operadas pela CEMIG, com objetivo precipuo de
perenizagdo dos cursos dos rios, no inicio da década de 1990.

Ainda um importante diferencial dos projetos implantados se refere aos baixos custos
incorridos, compativeis com as realidades locais, devido a utilizacdo da tecnologia do ferrocimento,
na construcdo das unidades de tratamento das aguas e reservatorios apoiados.

Os projetos desenvolvidos pelo Programa PROAGUA/Semi-arido demonstram as
possibilidades do atendimento dessas popula¢des, mediante a ampliagcdo dos sistemas existentes nas
sedes municipais e extensdo das redes de &gua aos distritos e localidades proximas. Havera,
entretanto, a necessidade da implementacdo de sistemas de abastecimento de agua isolados, com
captacbes em mananciais superficiais e subterraneos, e ainda em reservatérios naturais e em
pequenas barragens construidas para acumulacéo de agua, para a universalizacdo do atendimento ao

consumo humano.
4.2 — Aproveitamento de 4gua de chuva e a construcéo de cisternas

Como forma de atendimento as familias isoladas e dispersas, especialmente nas regides semi-
aridas, € crescente a utilizacdo da técnica de captacdo de dgua de chuva que atinge os telhados das
residéncias e sua acumulacdo em cisternas (figura 5). Nos projetos recentemente implantados na
regido semi-arida, como iniciativa de organizacdes ndo governamentais, apoiadas pelo governo
federal e por entidades privadas, tem sido utilizada a técnica da instalagdo de calhas nos telhados
das residéncias, que conduzem as aguas de chuvas por tubulacGes até uma cisterna de placas, com

volume de armazenamento em torno de 15.000 a 16.000 litros de agua.
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Figura 5 — Captacdo de agua em telhado e armazenamento em cisterna; Fonte: Porto et al. (1999)

Os registros sobre cisternas e outras formas diretas de captacdo e armazenamento de dgua de
chuva remontam a dois mil anos, em regifes como a China e o deserto do Neguev, hoje territorio de
Israel e Jordania (Gnadlinger, 1997).

As cisternas sdo usualmente construidas nas areas dispersas da regido semi-arida brasileira,
com capacidade de acumulacéo da ordem de 15.000 a 16.000 litros, e representam a oferta de dgua
para 4 a 5 pessoas, considerando-se uma area média de telhados das residéncias da ordem de 40 m?
e médias anuais de chuvas da ordem de 400 mm. Com esses dados a oferta de agua limita o
consumo humano a 13 L/hab/dia (dessedentacdo e cozimento de alimentos), durante um periodo de
seca que pode se estender por até 240 dias. Tomados os cuidados com a limpeza dos telhados, da
cisterna, da calha e da tubulag&o, essa pode ser uma solucdo no atendimento das necessidades mais
essenciais de uma familia isolada.

Aradjo et al. (2005), analisando o custo de disponibilizacdo e distribuicdo de agua por
diversas fontes no nordeste semi-arido brasileiro, concluem pela viabilidade da utilizacdo da
alternativa de suprimento de agua por meio de cisternas de placas como uma importante técnica a
ser utilizada para atendimento das demandas dispersas. Tal alternativa torna-se vidvel como uma
das medidas de substituicdo a forte e inadequada presenca do carro-pipa como distribuidor de agua,
face as limitages desta ultima opcdo, principalmente relacionadas as sérias restricdes a qualidade
das aguas distribuidas, geralmente muito inferior a recomendada para 0 consumo humano.

O Relatorio do Desenvolvimento Humano, publicado pelo Programa das Nacdes Unidas para
0 Desenvolvimento (PNUD, 2006) considera que todos os cidaddos devem ter acesso a recursos
suficientes para satisfazer as necessidades basicas e levar uma vida digna. Assegurar que cada
pessoa tenha acesso a, pelo menos, 20 litros de agua potavel por dia para satisfazer suas
necessidades basicas € um requisito minimo para se respeitar o direito a agua e deve ser uma meta

minima para 0S governos.
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A regido semi-arida mineira apresenta em diversos municipios indices pluviométricos anuais
que variam de 400 a 800 mm, ou mesmo superiores, havendo, portanto, possibilidades do
atendimento ser ampliado para um indice de 20 L/hab/dia, observando-se a melhoria das técnicas de
construcdo e melhor dimensionamento das cisternas.

Torna-se importante, portanto, verificar se tal técnica atende ao propésito de suprir as
demandas médias das familias residentes e pode ser considerada como alternativa para o suprimento
de 4gua para o consumo humano. Para a verificacdo da viabilidade técnica da instalacdo de cisternas
no semi-arido mineiro, € possivel realizar simula¢fes, a partir dos dados historicos diarios de
chuvas de alguns municipios, desde que se tenham dados consistidos de uma série de anos.

Apresenta-se a seguir, como exemplo, as possibilidades de simula¢cdes no municipio de
Aracuai, com os dados diarios de chuvas obtidos da Estacdo Pluviométrica Fazenda Facdo, codigo
01742020, operada pela CPRM, localizada em local proximo ao rio Gravata. Esses dados estdo
disponibilizados no Sistema de Informacdes Hidrolégicas — Hidroweb, da Agéncia Nacional de
Aguas. (ANA, 2007). Foram utilizados dados relativos ao periodo de 01/01/1986 a 31/12/2002,
totalizando 6.208 dias simulados.

Foram consideradas as seguintes hipoteses iniciais:

Precipitacdo diaria - P;= dado diario de chuva, em milimetros;

Capacidade maxima da cisterna - VMAX = 16.000 litros;

Volume inicial da cisterna - VINI = 16.000 litros;

Area do telhado da residéncia - AT = 60 m%;

NUmero de pessoas por familia - NPES = 4 pessoas;

Consumo por pessoa por dia - COUNIT = 20 litros/ pessoa x dia;

Consumo familiar médio diario - COMED = NPES x COUNIT= 80 litros / dia;

Coeficiente de escoamento (razdo entre o volume precipitado e o volume efetivamente
captado nas calhas, descontadas as perdas de evaporacao, absorcdo da superficie do telhado e ainda
infiltragdes) - CE = 0,80 (adotado).

E, ainda, admitindo-se que o consumo € constante em todos os dias dos anos, nos meses

chuvosos e meses secos, tem-se:

V, =VCIS, , +VENT, - COMED, (1)

onde:

Vi é uma variavel auxiliar que denota o volume de agua possivel de ser armazenado no dia i,
emL;

VENT,; € o volume de agua que entra na cisterna no dia i, em L (= P;x CE x AT);

COMED; é o consumo familiar médio diario, em L; e
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VCIS; é o volume de agua armazenado na cisterna no dia i, em L.

Sendo:
VCIS; =V,; se 0 <V, <VMAX 2
VCIS, =VMAX; se V, >VMAX; e A3)
VCIS; =0;seV, <0 (4)

Tem-se como resultado da simulacédo os dados apresentados na figura 6.

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 jan-02

Figura 6 — Volumes reservados no periodo jan/86 a dez/2002

As falhas podem ser calculadas de acordo com as equacdes 5 e 6, respectivamente, para as

falhas de um dia ou de varios dias consecutivos (n):

;seV; <0 5)

1
Falha; = o
0 : caso contrario

Onde:

J = dia simulado;

Falha; = falha de um dia; e
Vi é dado pela Equacéo 1.

1 © se j Falha! =n ©)
Falha] = ’ ij_ZM b

0 :caso contrario

onde:

n = dias consecutivos

Falha] = Falha de n dias consecutivos, verificada no dia j simulado;
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Torna-se importante verificar a percentagem de falhas de um dia ou varios dias consecutivos
em uma série de dados pesquisados, o que pode ser verificado por meio da equacdo 7, cujos
resultados sdo apresentados no quadro 2.

n 7
Z Falha] 0
j=n

Porcentagemde falhas =

S|+

onde:

m = dias totais pesquisados.

Quadro 2 — Percentagem de falhas da cisterna para consumo de 80 L /dia e area de telhado
igual a 60 m?.

N° dias consecutivos de
falhas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N° falhas encontradas 126 | 117 | 109 | 102 95 88 82 76 70 65

% falhas na série 2,03%1,88%1,76%1,64%1,53%1,42%1,32%1,22%1,13%1,05%

A possibilidade de ocorréncia de falhas indica a necessidade do controle, por parte dos
usuarios das cisternas, de seus respectivos consumos diarios de agua, de forma a superar 0s
periodos de chuvas escassas. Ainda utilizando-se dos dados de chuvas da simulagdo efetuada, é
possivel também simular o controle do consumo diario.

Esse controle poderia se dar, por exemplo, a partir do dia 15 de abril de cada ano (apds o
periodo chuvoso). Conforme demonstra a figura 7, o volume médio armazenado nessa data é
equivalente a 13.500 litros de agua. Supondo a possibilidade de ndo ocorrerem chuvas até o inicio
do préximo periodo de chuvas (o periodo chuvoso se inicia em outubro), esse fato induziria a
reducdo do consumo médio diario para algo em torno de 17 L/hab/dia, ou 68 litros por dia, para
uma familia de 4 pessoas, possibilitando um consumo reduzido, até a data de 31 de outubro, apds o
provavel inicio do periodo chuvoso.

Nos dados analisados € possivel verificar que, no ano de 1989, as cisternas construidas na
regido estudada teriam armazenado menos de 8.000 litros de agua. Isso significa que a partir 15 de
abril daquele ano o consumo familiar de agua deveria ser reduzido a metade (em torno de 10
L/hab/dia). De forma a evitar essa reducdo excessiva de consumo e em outras situacdes de
emergéncia, a prefeitura local deveria ser informada com a devida antecedéncia, pois,
eventualmente, haveria a necessidade de envio de carros-pipa para o atendimento das comunidades.
Nesse caso, notadamente, o uso dos carros-pipa poderia ser feito de forma planejada, com
possibilidade de atendimento gradativo a partir dos meses iniciais de estiagem, quando as cisternas

ainda estariam parcialmente cheias, e de fornecimento de agua cuja qualidade é compativel com os
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padrdes de consumo humano. Essa &gua poderia provir das estacfes de tratamento que abastecem as

sedes municipais mais proximas.

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 abr-02

Figura 7 — Volumes acumulados observados no dia 15 de abril no periodo 1986 a 2002

Observa-se, entretanto, conforme mostrado no quadro 3, que o ano de 1989 foi atipico.
Supondo a ndo ocorréncia de chuvas no periodo de abril a outubro de cada ano (uma situagdo pouco
provavel), em 10 dos 17 anos pesquisados 0s usuarios das cisternas poderiam consumir um volume
diario de agua considerado adequado pela ONU, proximo dos 20 L/hab/dia, para satisfacdo das
necessidades humanas basicas.

Quadro 3 — Volumes de agua armazenados 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

Pelas simulagGes efetuadas, verifica-se uma variedade de possibilidades a serem consideradas
quando da utilizacdo da alternativa a captacdo de agua de chuva. Estudos mais aprofundados sdo
requeridos na utilizacdo das cisternas para suprimento de agua para atendimento as familias isoladas
no que se refere aos seguintes aspectos:

- Area util dos telhados — em funcdo das distribuicdes diarias de chuvas, ha de se

verificar as areas Uteis dos telhados. Eventualmente, serdo requeridos investimentos na
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melhoria e acréscimos nos telhados de forma a permitir um melhor aproveitamento
das aguas, em fungdo do nimero de pessoas a serem atendidas em cada residéncia;

- Volume das cisternas — ainda em funcdo das precipitacdes e demandas diarias,
poderado ser construidas cisternas com volumes de armazenamento superiores a 16.000
litros, de forma a atender a familias com 5 ou 6 pessoas residentes;

- Controle da demanda de dgua — como verificado na simulacao, € possivel repassar aos
usudrios das cisternas formas de controle de seu consumo diario de forma a permitir
um uso racional da agua.

Deverdo ser considerados, também, aspectos relativos aos custos de implantacdo das
cisternas, monitoramento da qualidade das aguas armazenadas e utilizadas, e manutencdo das
unidades construidas. As solucdes a serem adotadas, por intermédio de sistemas convencionais de
captacdo, tratamento e distribuicdo de agua ou de sistemas alternativos, como a construgdo de
cisternas para a captacdo de dgua de chuva, deverdo ser propostas por meio de estudos antecedentes,

que verifiguem a sustentabilidade da alternativa escolhida.
5 — CONSIDERACOES FINAIS

As regides norte e nordeste do estado de Minas Gerais, onde se inclui sua regido semi-arida,
apresentam diversas possibilidades de aproveitamento dos seus recursos hidricos superficiais e
subterraneos. Historicamente, tem-se procurado aumentar a oferta hidrica por meio da construcéo
de barragens, cujos reservatorios, muitas vezes, encontram-se sub-aproveitadas em projetos ainda
ndo integrados. Se devidamente avaliadas em um Plano de Acdo Estratégico, os recursos hidricos
disponiveis poderdo suprir as demandas necessarias para o desenvolvimento sustentavel dessas
regides.

Nesse contexto, as formas alternativas de captacdo e armazenamento de agua de chuva
poderdo também contribuir para complementacao de sistemas de abastecimento em areas isoladas e
as experiéncias poderao ser estendidas a outras regides do estado. E necessario, entretanto, observar
as limitacOes e, a0 mesmo tempo, as diversas possibilidades de uso das cisternas. As unidades a
serem construidas devem ser dimensionadas a partir das caracteristicas climaticas e sociais de cada
micro-regido de forma a traduzir a técnica em uma alternativa viavel de suprimento de agua para
consumo humano e, eventualmente, também para suprimento de agricultura familiar de
subsisténcia.

Sao inegaveis as interfaces existentes entre as politicas de recursos hidricos e de saneamento
basico, sendo que cumpre a politica de recursos hidricos identificar e quantificar as disponibilidades
hidricas e as demandas de agua para os diversos usos, cabendo a politica de saneamento apropriar-
se adequadamente das fontes seguras de agua, para disponibiliza-las prioritariamente ao consumo
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humano. No estado de Minas Gerais, por exemplo, a lei n® 13.199/99, que dispbe sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, e a lei n® 11.720/94, que dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento Basico, possuem instrumentos de gerenciamento, notadamente os respectivos planos
estaduais, que poderdo orientar a correta aplicacdo dos recursos financeiros, necessarios para o
melhor aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis em cada regido ou em cada bacia
hidrografica.

Uma vez que as sedes municipais da regido semi-arida de Minas Gerais, em sua grande
maioria, ja sdo atendidas, sistemas convencionais de custos relativamente mais baixos — com agua
provinda de fontes seguras de mananciais subterrdneos e superficiais, inclusive de reservatorios
sub-aproveitados — e sistemas de captacdo de agua de chuva podem ser implantados para
atendimento das populacdes de suas areas rurais. Portanto, embora as analises apresentadas neste
trabalho sejam preliminares, acredita-se que o cadastramento das fontes seguras de suprimento de
agua, inclusive a agua de chuva, e das demandas para consumo humano dessa regido permitira
inferir que a solucdo dos problemas de escassez hidrica dessa regido semi-arida estd associada a

gestdo eficaz de recursos hidricos.
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