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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2 
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas áreas das 
engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 está disposto em 24 capítulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica, 
materiais e mecânica e sua interação com o meio ambiente, apresentando processos 
de recuperação e reaproveitamento de resíduos e uma melhor aplicação dos recursos 
disponíveis, além do panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 27 capítulos e apresenta uma vertente ligada ao 
estudo dos solos e aguas, da construção civil com estudos de sua melhor utilização, visando 
uma menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção de baixo com 
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações entre 
ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas 
discussões sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias 
hoje disponíveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann 

João Dallamuta 

Viviane Teleginski Mazur
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RESUMO: A água, elemento natural 
essencial ao ser humano e aos demais 
seres vivos, é um tema de muita atenção 
nos últimos anos. Os problemas enfrentados 
em relação aos recursos hídricos podem 
ser tanto de natureza quantitativa como 
qualitativa. Observou-se que um período de 
escassez hídrica foi intensificado em algumas 
regiões brasileiras nos últimos anos. Na 

região Sudeste, por exemplo, verificou-se 
a ocorrência de escassez hídrica devido à 
sequência de períodos chuvosos abaixo da 
média desde o ano de 2012 que, agregada à 
alta demanda, provocou redução do volume 
dos reservatórios do Sistema Paraopeba, 
composto pelos reservatórios de Rio Manso, 
Serra Azul e Vargem das Flores. A bacia 
hidrográfica do rio Paraopeba é responsável 
pelo abastecimento de aproximadamente 
53% da população da Região Metropolitana 
de Belo Horizonte - RMBH (CBH - 
PARAOPEBA, 2011). O cenário de 
escassez exigiu a proposição de ações 
planejadas para garantia da disponibilidade 
de água. O presente trabalho apresenta a 
metodologia aplicada pelo órgão gestor de 
recursos hídricos de monitoramento dos 
reservatórios em situação de estiagem no 
Sistema Paraopeba. A metodologia baseou-
se na aplicação da Lei da Conservação 
da Massa ao Volume de Controle, de 
forma a acompanhar o desempenho dos 
reservatórios, assim como o padrão de 
uso de água dos usuários nas bacias de 
contribuição quanto da aplicação das regras 
de restrição de uso. O resultado demostrou 
que o monitoramento realizado proporcionou 
ao Poder Público a implementação de uma 
política pública ativa no que se refere à 
aplicação da norma de restrição de uso em 
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situações de escassez, bem subsidiou tomadas de decisão na gestão, contribuindo para a 
recuperação dos reservatórios e consequente abastecimento da RMBH. 
PALAVRAS-CHAVE: Escassez hídrica, Gestão, Monitoramento.

METHODOLOGY USED FOR HYDROMETEOROLOGICAL MONITORING REGARDING 
PUBLIC SUPPLY IN THE METROPOLITAN REGION OF BELO HORIZONTE - RMBH IN 

2015

ABSTRACT: Water that is an essential natural resource for humans and other living beings, 
has been a subject of great attention in recent years. The problems faced regarding water 
resources can be both quantitative and qualitative issues. The water scarcity has been 
intensified in some Brazilian regions in recent years. In the Southeast region, for example, 
there was a water shortage due to a sequence of below-average rainfall periods since 2012, 
which, together with the high demand, caused a reduction in Paraopeba System reservoirs 
volume. Paraopeba System is composed by Rio Manso, Serra Azul and Vargem das Flores 
reservoirs. The Paraopeba river basin is responsible for supply approximately 53% of the 
population in the Metropolitan Region of Belo Horizonte - RMBH (CBH - PARAOPEBA, 
2011). The scarcity scenario required the proposition of planned actions to guarantee the 
availability of water to all usages. The present paper presents the methodology applied by 
the Water Resources Institute to monitor the Paraopeba’s reservoirs in the drought situation. 
The methodology was based on the application of the Mass Conservation Law to the Volume 
Control, in order to follow the performance of the reservoirs, as well as, the water users in 
the basins of contribution after the application of the use restriction rules. The result showed 
that the monitoring system provided the necessary conditions to implement an active public 
policy. Specially regarding to the application of the restriction rule of water uses in situations of 
scarcity, contributing to the recovery of the reservoirs and consequently for the water supply 
of RMBH.
KEYWORDS: Water Scarcity, Management, Monitoring.

1 | 	INTRODUÇÃO

Frequentemente grande parte do Estado de Minas Gerais vem sendo atingida por 
eventos hidrometeorológicos extremos, causando significativos danos a toda população, ao 
meio ambiente, aos bens vulneráveis e às atividades sociais e econômicas. 

Dentre as adversidades meteorológicas que mais afetam o ser humano, a escassez 
hídrica ocupa posição de destaque. As dificuldades associadas à mitigação e combate 
dos efeitos dessa anomalia climática têm início desde o estabelecimento de uma definição 
clara do termo seca, até o conhecimento da vulnerabilidade que cada atividade, região ou 
sociedade apresenta em relação a essa condição climática adversa. Nesse aspecto, Wilhite 
et al. (1987) afirmam que o estudo da seca não deve ser separado do contexto social. 
Contudo, para esses autores, todos os casos desse fenômeno são originados por um déficit 
de precipitação pluvial, que resulta em baixa disponibilidade hídrica para a atividade que a 
requer. 
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Sob as diversas abordagens que as avaliações dessa adversidade podem ser 
conduzidas, entre elas a agrícola, a hidrológica ou até mesmo a sócio-econômica, o 
enfoque meteorológico, ou simplesmente a seca meteorológica, é relacionada, por autores 
como Wilhite (2000), a um déficit de precipitação. Em outras palavras, esse último tipo de 
escassez hídrica ocorre quando os totais de precipitação pluvial observados em determinada 
região e em um período específico, encontram-se consideravelmente abaixo do que seria 
climatologicamente. 

A escassez hídrica objeto da avaliação do presente estudo foi devido à sequência de 
períodos chuvosos abaixo da média desde o ano de 2012 que, aliados a alta demanda 
de uso da água para o abastecimento público concentrada nas grandes cidades, tornaram 
a situação crítica. Como consequência deste cenário, o balanço hídrico dos reservatórios 
utilizados para abastecimento foram deficitários pela diminuição das vazões afluentes, em 
decorrência da redução de vazões nos corpos de água contribuintes. Por este motivo, no 
ano de 2015, o Estado de Minas Gerais, por intermédio do Conselho Estadual de Recursos 
Hídricos – CERH/MG publicou a Deliberação Normativa nº 49 (MINAS GERAIS, 2015), que 
estabeleceu diretrizes e critérios gerais para a definição de situação crítica de escassez hídrica 
e estado de restrição de uso de recursos hídricos superficiais nas porções hidrográficas no 
estado, de forma a garantir o uso prioritário, abastecimento público e os usos múltiplos. 

2 | 	OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a efetividade da aplicação da DN CERH/MG n.º 
49/2015 (MINAS GERAIS, 2015), através do monitoramento dos reservatórios do Sistema 
Paraopeba, no ano de 2015, em razão da aplicação das regras definidas para restrição de 
uso. 

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

A avaliação foi realizada nos três mananciais do sistema de abastecimento da bacia do 
rio Paraopeba (Figura 1). O Sistema Paraopeba é composto por três reservatórios: Manso 
(SRM), cuja implantação foi em 1991, Serra Azul (SSA), de 1983, e Vargem das Flores 
(SVF), de 1979. O sistema rio Manso localiza-se no município de Brumadinho (20°08’45”S 
e 44°15’20”W), com vazão outorgada, captada por adução no reservatório, de 9.570 L/s e 
capacidade de produção de 5.800 L/s. O sistema Serra Azul locado em Juatuba (19°58’20,5”S 
e 4020’36,2” W), outorga de 2.940 L/s e capacidade de produção de 2.700 L/s. O Sistema 
Vargem das Flores, cuja localização é o município de Betim (19°55’16”S e 4010’16”W), 
tem uma autorização para captação e capacidade de produção de 1.390 L/s e 1.400 L/s, 
respectivamente. Os reservatórios abastecem as seguintes sedes urbanas: Belo Horizonte, 
Betim, Contagem, Esmeraldas, Ibirité, Igarapé, Juatuba, Mário Campos, Mateus Leme, Pedro 
Leopoldo, Ribeirão das Neves, Santa Luzia, São Joaquim de Bicas, Sarzedo, Vespasiano.
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Figura 1 – Sistemas de abastecimento da bacia hidrográfica do rio Paraopeba
Fonte: Melo (2016).

A metodologia concebida e utilizada foi baseada na Lei da Conservação da Massa ao 
Volume de Controle. Essa análise avalia a diferença entre o volume de água que aflui ao 
reservatório e o volume de água que sai. Os volumes que entram no sistema são referentes 
à precipitação, Runoff e vazão de base. O estudo avaliou a efetividade da aplicação da DN 
CERH/MG n.º 49/2015 (MINAS GERAIS, 2015), através do monitoramento dos reservatórios, 
no ano de 2015, em razão da aplicação das regras definidas para restrição de uso de forma 
a garantir o uso prioritário, abastecimento público e os usos múltiplos. As precipitações 
consideradas na metodologia de cálculo foram baseadas na previsão climática realizada 
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pelo Centro de Meteorologia do Instituto 
Mineiro de Gestão das Águas – IGAM. Na 1ª Avaliação, realizada em março, foi utilizada a 
previsão climática do mês supracitado e para os dois meses subsequentes, considerando 
os limites em relação à Normal Climatológica¹. Para as 2ª (realizada no mês de junho) e 3ª 
Avaliações (realizada no mês de julho), foi considerada precipitação igual a zero, tendo em 
vista que estas avaliações abrangem, praticamente, os meses do período seco, com pouca ou 
nenhuma precipitação. Já na 4ª Avaliação, feita em setembro, foram adotados três diferentes 
cenários de precipitação (Acima da Normal Climatológica, Igual à Normal Climatológica e 
Abaixo da Normal Climatológica). Para a avaliação das vazões afluentes e defluentes nos 
reservatórios, considerando a vazão de referência adotada em Minas Gerais, utilizou-se a 
Q7,10, com base na publicação Deflúvios Superficiais do Estado de Minas Gerais (COPASA/
HIDROSISTEMAS, 1993). Realizou-se a análise das estações fluviométricas da Agência 
Nacional de Águas - ANA e da Companhia de Saneamento de Minas Gerais – COPASA, 
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localizadas na RMBH, que apresentaram as especificidades de comportamento hidrológico 
local para avaliação da criticidade decorrente do prolongamento da estiagem e diminuição 
do regime de chuvas nas bacias que drenam.

A Equação 1 foi utilizada nas análises deste artigo.

Sendo:

A variação do volume, considerada neste trabalho para o período de um mês, pode ser 
calculada pelo emprego da Equação 2.

Sendo:

= variação de volume no tempo, que consideramos de uma mês (m3)
P=volume precipitado na superfície da água (m3/mês)
Ro = volume referente ao escoamento superficial ou runoff da área que cai na represa 

(m3/mês)
Qb= volume referente a vazão base que chega à represa (m3/mês)
I = infiltração da água no solo na represa (m3/mês)
E = evaporação na superfície líquida da represa (m3/mês)
Ov= overflow, isto é, volume que sairá da represa (m3/mês)
Ou= volume retirada para outros fins, tal como irrigação (m3/mês)
Os volumes que entram no sistema são referentes à precipitação, Runoff e vazão de 

base. Os volumes de água que saem do sistema são referentes à infiltração, evaporação, 
captações e vazões defluentes. Para o cálculo da retirada de volume de água foi considerado 
o volume de água outorgado na bacia hidrográfica de contribuição de cada um dos 
reservatórios, através do banco de dados do Estado de Minas Gerais, conforme Tabela 1. 
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Sistema Outorgas a montante (m³/s)
Rio Manso 0,81036
Serra Azul 0,17540

Vargem das Flores 0,02815

Tabela 1 - Outorgas a montante dos sistemas de captação da COPASA.
Fonte: Autor (2016).

Outro volume de saída considerado foi a captação da COPASA. O volume aplicado 
nos balanços da 1ª Avaliação foi o volume captado em Janeiro de 2015. Para as demais 
avaliações foi considerado também no prognóstico a captação de 100% do volume outorgado 
até sua redução para 50% para os reservatórios de Rio Manso, Serra Azul e Vargem das 
Flores. Por último, a saída referente à vazão defluente dos reservatórios foi considerada 
como sendo o mínimo exigido pela legislação, o que corresponde a 70% da Q7,10.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Ao longo do ano de 2015 foram realizadas 4 avaliações de desempenho dos 
reservatórios nos meses de março, junho, julho e setembro que resultaram em 33 semanas 
em restrição de uso nas porções hidrográficas localizadas nos reservatórios e suas bacias 
de contribuição, através da publicação de 4 Portarias.

As primeiras Portarias Igam que declararam Estado de Restrição do Uso impostas 
aos reservatórios do sistema Paraopeba foram publicadas em 08 de abril de 2015: Portaria 
13 Reservatório Rio Manso e suas bacias de contribuição; Portaria 14 - Reservatório Serra 
Azul e suas bacias de contribuição; e Portaria 15 - Reservatório Vargem das Flores e suas 
bacias de contribuição. Em todas as Portarias, as captações de água passaram a ocorrer nos 
seguintes termos: redução de 20% do volume diário outorgado, para as captações de água 
para a finalidade de consumo humano, dessedentação animal ou abastecimento público; 
redução de 25% do volume diário outorgado para a finalidade de irrigação; redução de 30% do 
volume diário outorgado, para as captações de água para a finalidade de consumo industrial 
e agroindustrial e redução de 50% do volume outorgado para as demais finalidades. 

Na bacia do reservatório Rio Manso, a redução na captação do volume outorgado 
imposta pela DN atingiu 18 usuários, a bacia do Serra Azul, 6 usuários e a bacia do Vargem 
das Flores, 3 usuários, cujo somatório das vazões outorgadas está especificado na Tabela 1.

O cenário meteorológico no qual se desdobraram as avaliações foi de um período de 
estiagem crítico e com o período chuvoso 2015/2016 que apresentou predominância de 
chuva abaixo da média climatológica na maior parte do estado. Na região Metropolitana 
as precipitações ocorridas na estação chuvosa apresentaram valores próximos à normal 
climatológica.

1ª Avaliação
O cenário inicial dos reservatórios utilizado como base da primeira simulação basearam-

se nos dados da COPASA referentes ao mês de fevereiro de 2015 (Tabela 2).
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Reservatório
Volume Operacional 

(m³)
V.O (%)

Rio Manso 64.404.820,00 43%

Serra Azul 7.691.936,00 9%

Vargem das Flores 11.667.908,00 27%

Tabela 2 – Volume registrado em fevereiro de 2015.
Fonte: Autor (2016).

As simulações de operação dos sistemas Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores 
foram realizadas considerando um balanço mensal cujo resultado tem como referência 
o volume operacional de cada reservatório. O volume referente à captação da COPASA 
aplicado nos balanços dos meses de março, abril e maio de 2015, foi o volume aduzido em 
Janeiro de 2015, considerando também a mesma distribuição de porcentagem de captação 
em relação à captação total do sistema Paraopeba. Os cenários de precipitação considerados 
na metodologia de cálculo basearam-se na previsão climática dos meses de março, abril 
e maio para a região dos reservatórios, considerando os limites em relação à normal. A 
Tabela 3 mostra os valores previstos em volume acumulado nos três cenários de previsão 
de precipitação, para os meses de março, abril e maio.

Cenário de 
Precipitação

Mês
Rio Manso Serra Azul Vargem das Flores

Volume Operacional 
(m³)

Volume Operacional 
(m³)

Volume Operacional 
(m³)

Superior
Março 45.795.789,33 3.543.891,95 16.183.647,25
Abril 25.859.102,46 -1.988.560,58 14.927.051,63
Maio 4.490.613,64 -8.322.125,18 10.752.767,24

Média
Março 45.358.301,62 3.203.847,14 15.134.212,25
Abril 25.071.624,58 -2.600.641,24 13.038.068,63
Maio 3.528.140,69 -9.070.223,76 8.444.010,24

Inferior
Março 44.920.813,91 2.863.802,34 14.084.777,25
Abril 24.109.151,63 -3.348.739,81 10.729.311,63
Maio 2.390.672,65 -9.954.340,26 5.715.479,24

Tabela 3 – Volumes previstos para os sistemas.
Fonte: Autor (2016).

Conforme observado na Tabela 3, na simulação, o reservatório Serra Azul, que iniciava 
o mês de março com menos de 10% da sua capacidade, exauriria seu volume operacional 
no mês de abril, sendo o sistema com a avaliação mais crítica. Com base nos cenários 
futuros elaborados, verificou-se queda contínua de volume nos sistemas Rio Manso e Serra 
Azul para todos os casos avaliados. Para o sistema Vargem das Flores verificou-se elevação 
do volume nos meses de março e abril. Na Figura 2 está apresentada a variação prevista do 
volume acumulado nos sistemas para os meses de março, abril e maio.
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Figura 2 - Variação prevista do volume acumulado nos sistemas
Fonte: Autor (2016).

Estendendo a previsão de porcentagem de volume operacional para os meses de 
Junho a Novembro e adotando um cenário de previsão de precipitação acumulada igual a 
zero, o sistema Rio Manso e Vargem das Flores exauririam o volume operacional em junho 
(Tabela 4).

Tabela 4 - Prognóstico de Março a Novembro com Previsão de Vazão afluente.

Fonte: Autor (2016).

Considerando o volume não utilizável, apenas o sistema Vargem das Flores operaria 
mais dois meses, além de junho. Estes resultados demonstraram um cenário de risco de 
desabastecimento público da Região Metropolitana de Belo Horizonte até o término do 
período seco, em que habitualmente a climatologia aponta redução dos totais pluviométricos.

2ª Avaliação
Na segunda Avaliação, foi realizada uma atualização e calibração da simulação de 
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volume operacional acumulado em um prognóstico mensal feito de junho até o mês de 
novembro de 2015, considerando a captação de 100% do volume outorgado até sua redução 
para 50% para os reservatórios de Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores, adotando 
um cenário de previsão de precipitação acumulada igual a zero até novembro. Considerando 
as captações apresentadas até a data de 01/06/2015 com as reduções impostas pela DN 
CERH/MG n.º 49/2015(MINAS GERAIS, 2015), observou-se que os sistemas Rio Manso, 
Vargem das Flores e Serra Azul chegariam ao final de novembro com 4%, 8,7% e 3% de seu 
volume operacional, respectivamente (Tabela 05).

Tabela 05 - Volumes previstos para os Sistemas de junho a novembro
Fonte: Autor (2016).

Com a redução da vazão captada imposta pela Deliberação Normativa CERH/MG 
n.º 49/2015(MINAS GERAIS, 2015), os sistemas apresentaram uma pequena melhora 
no comportamento operacional dos reservatórios, entretanto pouco significativa, pois os 
reservatórios de Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores chegariam a novembro com 
níveis muito baixos, permanecendo a insegurança ao abastecimento público, conforme 
apresentado na Tabela 06.
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Tabela 06 – Prognóstico de junho a novembro.
Fonte: Autor (2016).

Considerando as outorgas para a região do Rio Manso e adotando a captação de 100% 
e simulações com intervalo de 10% de redução da vazão captada até o limite de 50% da 
captação, observou-se que esta redução apresentava um horizonte maior da disponibilidade 
de água no reservatório. Verificou-se que, com a redução de 20% da captação do volume 
outorgado, o volume operacional previsto para o final de junho seria de 40,1%, e o sistema 
entraria em colapso no início de outubro. Com redução de 50% o reservatório chegaria a 
novembro com 3,7% de seu volume operacional. Na condição sem redução de captação, 
o reservatório se esgotaria no início de setembro. No sistema Serra Azul observou-se que 
somente com a redução de 50% de captação de todo volume outorgado, o sistema entraria 
colapso em agosto, o que, consequentemente, comprometeria o abastecimento público. Nas 
demais simulações, o volume já entraria em colapso no final de julho. O sistema Vargem das 
Flores, com esta redução, apresentava um horizonte maior da disponibilidade de água no 
reservatório. Sem a redução de captação o reservatório entraria em colapso em setembro 
com 2,5% de volume operacional, o que comprometeria o abastecimento. Com a redução 
de 50% de captação o reservatório chegaria a novembro com 9,3%. Em razão dos cenários 
apresentados e tendo em vista os objetivos da declaração de situação crítica de escassez 
hídrica nas bacias hidrográficas, que visam prevenir ou minimizar os efeitos de secas, 
prevenir ou minorar grave degradação ambiental, atender aos usos prioritários e minimizar 
os impactos sobre os múltiplos usos, foi prorrogado o prazo do estabelecimento de situação 
crítica de escassez hídrica.

3ª Avaliação
Nos moldes da 2ª Avaliação, foi realizada a atualização da simulação de volume 

operacional acumulado em um prognóstico mensal de agosto a novembro. Considerando 
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as captações apresentadas até a data de 26/07/2015 com as reduções impostas pela DN 
CERH/MG n.º 49/2015(MINAS GERAIS, 2015), observou-se que os sistemas Rio Manso, 
Vargem das Flores e Serra Azul chegariam ao final de novembro com 11%, 11,4% e 3,5% de 
seu volume operacional, respectivamente (Tabela 07).

Tabela 07 - Volumes previstos para os Sistemas de agosto a novembro.
Fonte: Autor (2016).

Os sistemas apresentaram uma melhora no comportamento hidrológico dos 
reservatórios, sendo que os reservatórios de Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores 
chegariam a novembro com níveis ainda muito baixos, caracterizando um cenário inseguro. 
Foi realizado novo prognóstico conforme apresentado na Tabela 08 e verificou-se a 
necessidade de continuidade na aplicação da norma.
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Tabela 08 – Prognóstico de agosto a novembro.
Fonte: Autor (2016).

No Rio Manso observou-se que esta redução apresentava um horizonte maior da 
disponibilidade de água no reservatório. Verificou-se que, captando 100% da vazão outorgada, 
o volume operacional previsto para o final de setembro era de 13,1%, e o sistema entraria em 
colapso no início de outubro. Com redução de 50% o reservatório chegaria a novembro com 
10,6% de seu volume operacional.

Já no sistema Serra Azul, observou-se que com a redução de 40% e 50% de 
captação de todo volume outorgado, o sistema entraria em colapso em setembro, o que, 
consequentemente, comprometeria o abastecimento público. Captando 100% da vazão 
outorgada, o reservatório chegaria ao final de agosto com 3,9% do volume operacional e se 
esgotaria já no início de setembro. Vargem das Flores, com esta redução, apresentou um 
horizonte maior da disponibilidade de água no reservatório. Sem a redução de captação, 
o reservatório entraria em colapso em novembro, com 0,6% de volume operacional, o 
que comprometeria o abastecimento. Com a redução de 50% de captação o reservatório 
chegaria a novembro com 11,9%. Em razão dos cenários apresentados, obteve-se o subsídio 
necessário para a prorrogação do prazo de estabelecimento de situação crítica de escassez 
hídrica, nas bacias dos reservatórios.

4ª Avaliação
Nesta Avaliação, realizada em outubro de 2015, o comportamento dos reservatórios 

do sistema Paraopeba foi avaliado em três diferentes cenários de precipitação (Acima da 
Normal Climatológica, Igual à Normal Climatológica e Abaixo da Normal Climatológica), tendo 
em vista que o acumulo de chuvas observadas na região poderia acarretar numa significativa 
variação de comportamento do sistema. Foi considerada, também, a variação da captação 
de 100% do volume outorgado até sua redução para 50% para os reservatórios de Rio 
Manso, Serra Azul e Vargem das Flores, cujos resultados estão apresentados na Tabela 09. 
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Tabela 09 – Volumes previstos para o Sistema Paraopeba de outubro/2015 a março/2016
Fonte: Autor (2016).

Com base nos três cenários de precipitação abordados, verificou-se que, de modo geral, 
os três reservatórios apresentaram recuperação quando se considerou chuvas acima da 
Normal, porém os demais cenários refletiam insegurança do ponto de vista de recuperação 
global do Sistema Paraopeba. 

O Sistema Rio Manso, considerando redução de 50% de captação, apresentou 
recuperação pouco significativa no cenário de precipitação superior à Normal. No cenário 
de precipitação Normal, não houve recuperação de volume, enquanto que no cenário com 
precipitação inferior à Normal, o reservatório seguiria em queda contínua registrando 10% 
de volume acumulado em março. O Sistema Serra Azul apresentou recuperação nos meses 
de outubro a março para o cenário de precipitação superior à Normal, atingindo até 51% 
no mês de março. No cenário de precipitação Normal, o reservatório também apresentou 
recuperação, porém, pouco significativa. Já no cenário com precipitação inferior à Normal, 
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o reservatório apresentou queda em todas as configurações de simulação. No Sistema 
Vargem das Flores, tanto no cenário de precipitação superior à Normal quanto no cenário 
igual à Normal Climatológica, o reservatório apresentou recuperação atingindo 100% do 
volume operacional. No cenário com precipitação inferior à Normal, o reservatório apresentou 
recuperação pouco significativa.

Neste contexto, tendo em vista principalmente os cenários de chuva Normal e abaixo 
da Normal e considerando o término da aplicabilidade da DN CERH/MG n.º 49/2015(MINAS 
GERAIS, 2015), no final do período considerado oficialmente como, e considerando de 
fundamental importância o estabelecimento de mecanismos de redução das captações 
outorgadas por meio da suspensão parcial de outorgas, conforme previsto no art. 20 da 
Lei nº 13.199, de 29 de janeiro de 1999, foi aplicada a suspensão parcial das outorgas a 
montante do sistema Paraopeba e sua bacia de contribuição até maio de 2016.

Nos gráficos, apresentados nas Figuras 3 a 6, pode ser verificado o resultado 
da imposição da restrição das vazões outorgadas de acordo com DN CERH/MG n.º 
49/2015(MINAS GERAIS, 2015). O período de aplicação das declarações de situação crítica 
de escassez hídrica superficial nas porções hidrográficas localizadas nos reservatórios do 
Sistema Paraopeba e suas bacias de contribuição f de 08 de abril de 2015 a 09 de maio 
de 2016. As Figuras 3, 4, 5 e 6 mostram, portanto, o comportamento dos reservatórios no 
período, durante a aplicação da redução imposta pela DN CERH/MG n.º 49/2015(MINAS 
GERAIS, 2015).

Figura 3 - Variação prevista do volume acumulado nos sistemas
Fonte: COPASA, (2016).

Figura 4 - Variação prevista do volume acumulado nos sistemas
Fonte: COPASA, (2016).
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Figura 5 - Variação prevista do volume acumulado nos sistemas
Fonte: COPASA, (2016).

Figura 6 - Variação prevista do volume acumulado nos sistemas
Fonte: COPASA, (2016).

5 | 	CONCLUSÃO

Com base nas quatro avaliações realizadas, observou-se que nos primeiros meses de 
aplicação das restrições impostas pela norma os reservatórios apresentaram uma queda no 
volume mensal durante os meses do ano de 2015. A partir do mês de fevereiro os reservatórios 
apresentaram uma melhora significativa no comportamento hidrológico. A melhora está 
associada ao período de 33 semanas de volumes captados reduzidos e do período chuvoso 
próximo a normal climatológica. Conclui-se que se a redução não tivesse sido aplicada, os 
volumes dos reservatórios poderiam ter se esgotado antes mesmo do período seco terminar, 
como mostrado nas avaliações. 

O monitoramento contínuo com a metodologia aplicada proporcionou ao Poder Público 
a implementação de uma política pública ativa no que se referiu à aplicação da norma, bem 
como na tomada de decisão, com bases técnicas, contribuindo para a recuperação dos 
reservatórios.
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