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1. INTRODUCAO

As poluices hidricas sdo caracterizadas como alteracdes indesejaveis que
podem causar danos ou prejuizos aos seres humanos e ao ambiente. As fontes
dessa poluicdo podem ter caracteristicas pontuais ou difusas (BILBAO, 2007).

As fontes difusas de poluicdo geram o0s maiores problemas ambientais
encontrados nas bacias hidrograficas o que compromete a qualidade da dgua bem
como os diversos usos multiplos existentes (PUSCH, 2007).

Nas &reas urbanas ou nas areas rurais, observa-se que a poluicédo difusa esta
tdo ou mais presente que a poluicdo pontual, porém sua identificacdo e percepcéo
sdo demasiadamente menores, por ser distribuida em todo o contexto local e
regional. As dispersdes destes residuos causam a falsa impressdo que o evento e
0os problemas advindos dela estdo minimizados. Mas é inegavel que os efeitos
danosos tornam-se cada vez mais frequentes e sao intensificados de maneira
progressiva.

Devido a origem da poluicao difusa ser bastante diversificada, os eventos que
mais contribuem para essa poluicdo sdo residuos acumulados em ruas, o desgaste
das ruas pelos veiculos, residuos da fauna, residuos de combustiveis, 0leo e graxas
de veiculos, atividades de construcdo, atividades de mineracdo, poluentes do ar,
entre outros. Quando se fala em &gua como veiculo para o escoamento, a
precipitacdo hidrica € o evento mais comum, pois, com a erosdo das gotas acontece
a desagregacdo dos sedimentos do solo e junto com residuos suspensos, O
escoamento envolve as particulas por meios de arraste, suspensdo e diluicao.
(FENDRICH et al, 1988).

Por ser diversificada sua origem, torna-se um pouco mais minuciosa a
caracterizacao e quantificacéo da poluicdo difusa ao nivel de bacia hidrografica, pois
depende da interacdo dos diversos fatores originarios tais como a intensidade e
duracdo das precipitacdes, o tipo de solo, suas formas de uso e a fisiografia do
terreno (MANSOR et al. 2006).

Vale ressaltar que as fontes pontuais sdo consideradas localizadas;

geralmente estdo em locais onde as contaminac¢des atingem o meio aquatico de
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forma concentrada. Possuem facil visualizacdo, devido a existirem tubulacdes
aparentes ou um significativo acumulo de residuos em uma pequena area. As fontes
difusas, por se tratarem de impurezas, possuem uma dispersdo maior no corpo
hidrico, dificultando a quantificacdo e a caracterizacdo das fontes poluidoras. As
areas que apresentam mais frequéncia desse tipo de poluicdo séo caracterizadas
por haver atividades em torno do rio ou mesmo da bacia hidrografica (BILBAO,
2007; ANDREOLI et al., 2003; TOMAZ, 2006, SOTTORIVA et al. 2011).

Em Minas Gerais, especificamente na bacia hidrogréfica que compreende o
Rio das Velhas, a atividade humana remonta a uma época, relacionada ao Ciclo do
Ouro. Destacando atividades humanas envolvidas em processos de erosao
acelerada e degradacdo dos cursos de agua. Coincidente com a porcéo interior do
Quadrilatero Ferrifero, esta bacia € palco de diversos conflitos ambientais
principalmente aqueles ligados a mineracéo e a preservacdo de mananciais para o
abastecimento da regido metropolitana de Belo Horizonte (CAMARGOS, 2005), o
gue demanda uma acéo emergencial de agbes voltadas para a gestdo ambiental.

O Projeto Estratégico® Revitalizacdo da Bacia do Rio das Velhas — Meta 2014,
tem por diretriz assegurar a volta dos peixes e nadar na regido metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH). Tendo em vista esses objetivos a serem alcancados com a
Meta 2014, serd necessario um grande esfor¢co e a convergéncia de interesses por
parte dos governos estadual e municipal, do setor privado e da sociedade civil.

A partir dos resultados obtidos com o projeto de revitalizagdo do Rio das
Velhas, intitulado como Projeto Estruturador Meta 2010, o Rio das Velhas foi
enquadrado como classe Il. Ocorre que, infelizmente, devido ao alto indice de
poluicdo varios tributarios do Rio das Velhas ndo chegam a atingir a classe Il, o que
inviabilizou a natacdo na regido metropolitana em 2010.

Sendo assim, 0 avanco necessario é fazer com que todos os afluentes do Rio
das Velhas na regido do epicentro da Meta atinjam classe Il até 2014.

O que se pretende com este projeto € elaborar um diagnéstico preliminar

identificando os parametros que desqualificam as aguas dos afluentes como classe

! Projetos Estratégicos sd0 compostos por um conjunto de iniciativas para o ordenamento do Estado
em torno do Plano Diretor de Desenvolvimento Econémico Integrado (PDDI) do Governo de Minas,

tendo objetivos e metas definidas.



Il e as possiveis fontes de poluicdo pontual e difusa que comprometem 0 processo
de revitalizacéao.

O presente documento apresenta as multiplas fontes de poluicéo,
especialmente as difusas, demonstrando a necessidade da participacdo de
diferentes atores no campo econdmico, governamental e social para desenvolver
acOes visando o controle das fontes poluidoras, a fim de que a Meta 2014 nao fique
centrada somente na questdo do esgotamento sanitério e nas a¢des da Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).

O resultado deste trabalho sera apresentado aos subcomités através de
seminarios por sub-bacias, a fim de que esses auxiliem na identificacdo de provaveis
fontes de poluicao difusa, e estabelecam pactuacdes de controle e prevencao.

Inicialmente seréo realizadas as a¢0es de mobilizacdo e educacdo ambiental
para 2012 no ambito da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
(SEMAD) em parceria com o Projeto Manuelzdo tendo como base este Diagndstico
Preliminar.

Portanto, o presente diagnostico visa apresentar a importancia e o significado
da poluicdo difusa na area do epicentro da Meta 2014, os diversos usos e ocupacao
existente, a relacdo destes com o0s agentes de poluicdo monitorados na bacia

hidrografica e apresentar estratégias de adequacéo ambiental.



2. HISTORICO

2.1 CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA DO RIO DAS VELHAS

O rio das Velhas tem sua nascente principal na cachoeira das Andorinhas,
Municipio de Ouro Preto, numa altitude de aproximadamente 1.500 m. Toda a bacia
compreende uma &rea de 29.173 Km?2, onde estao localizados 51 municipios que
abrigam uma populacdo de aproximadamente 4,5 milhdes de habitantes (destes,
aproximadamente 89% residem em distritos e municipios integralmente inseridos na
bacia), segundo os ultimos dados estatisticos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2010).

O rio das Velhas desagua no rio Sao Francisco em barra do Guaicui apos
quase 800 km, Distrito de Varzea da Palma, numa altitude de 478 m, com uma
vazdo média de 300 m3/s. A bacia hidrografica é dividida em trechos, segundo os
cursos alto, médio e baixo (Guimaraes, 1953 apud ENGEVIX, 1994).

Alto rio das Velhas: compreende toda a regido denominada Quadrilatero
Ferrifero, tendo o Municipio de Ouro Preto como o limite sul dessa regido e os
Municipios de Belo Horizonte, Contagem e Sabara como limite ao norte. Uma
porcdo do Municipio de Caeté faz parte do alto rio das Velhas, tendo a Serra da
Piedade como limite leste. Médio rio das Velhas: ao norte traca-se a linha de limite
desse trecho da bacia coincidindo com o rio Paraulna, o principal afluente do rio das
Velhas e, a partir de sua barra, segue-se para oeste, na mesma latitude do divisor
de aguas ao norte do corrego Salobinho, continuando pela linha diviséria dos
Municipios de Curvelo e Corinto.

Baixo rio das Velhas: compreende, ao sul, a linha divisGria entre 0s
Municipios de Curvelo (apenas o Distrito de Thomaz Gonzaga), Corinto, Monjolos,
Gouveia e Presidente Kubitscheck e, ao norte, os Municipios de Buendpolis,
Joaquim Felicio, Varzea da Palma e Pirapora.

Entre os afluentes do rio das Velhas destacam-se, na margem direita, 0
ribeirdo Jaboticatubas (Municipio de Jaboticatubas), o rio Cipé (afluente do rio
Paradna localizado entre os Municipios de Santana de Pirapama, Presidente
Juscelino e Gouveia), o rio Parauna, principal afluente do rio das Velhas, e o ribeirdo

Curimatai (Municipio de Buenodpolis). Na margem esquerda destacam-se 0S
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ribeirdes Arrudas e Onca que drenam a Regido Metropolitana de Belo Horizonte -
RMBH, o ribeirdo Jequitib4 (Sete Lagoas), o ribeirdo da Onca (Cordisburgo), o
ribeirdo do Picdo (Curvelo), o ribeirdo Bicudo (Corinto) e o ribeirdo do Cotovelo
(municipio de Pirapora). A densidade da rede de drenagem natural apresenta maior
riqueza hidrografica entre os afluentes da margem direita, fato associado as
caracteristicas geolégicas da bacia. Essa regido apresenta regime de tipo pluvial,
onde, no periodo de chuvas (outubro-margo), verifica-se uma grande elevacdo no

nivel das 4guas, conforme pode ser observado na figura 1.
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2.2.HISTORICO DO PROCESSO DE REVITALIZACAO DA BACIA DO RIO
DAS VELHAS - META 2010/2014

Sao inegaveis os resultados positivos obtidos pela Meta 2010. Talvez o maior,
mais visivel e simbdlico tenha sido a volta dos peixes. Algumas espécies ja podem
ser capturadas na regido préxima a Lagoa Santa.

A Meta 2010 foi um sucesso, principalmente na regido do baixo e do médio rio
das Velhas. Estas areas, beneficiadas pelas interven¢gbes na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH), apresentaram melhorias significativas na qualidade das
suas aguas.

Em 2009 foi realizada na grande expedicao pelo Rio das Velhas, saindo da
Cachoeira das Andorinhas - Ouro Preto até a foz em Barra do Guaicui-Varzea da
Palma, oportunidade na qual foi possivel comprovar a melhoria da qualidade das
aguas ao longo do rio e a volta dos peixes na regido do médio Velhas. Houve a
participacdo de milhares de pessoas na passagem da expedicdo pelas cidades da
bacia. Os relatos de pescadores, ribeirinhos e os dados obtidos pela Expedicao
Manuelzdo 2009 demonstraram que 0 rio iniciou 0 seu processo revitalizacéao, e o
“milagre da multiplicacdo dos peixes” foi confirmado por todos.

Podemos afirmar que, numa avaliagdo qualitativa, a meta 2010, atingiu 60%
do esperado. O rio ndo s6 deixou de piorar, da forma vegetativa esperada, como
melhorou o que nos permite afirmar que o ganho foi de mais de 100%. Demonstrou
na pratica que a sociedade pode reverter o processo de degradacdo desde que
estabeleca esse objetivo como uma meta politica pactuada entre sociedade e
Estado.

Infelizmente os avancos nao foram suficientes para nadar na regido
metropolitana, em funcéo do alto indice de coliformes nesta regiao.

Do ponto de vista social e politico a Meta 2010, idealizada e proposta pelo
projeto Manuelz&o, permitiu a construgdo de uma rede de parcerias envolvendo o
governo do estado e sociedade civii num movimento sinérgico em prol da
revitalizacdo do rio. Pela primeira vez na histéria de Minas Gerais, as politicas
publicas e praticas empresariais estao sendo avaliadas pela qualidade das aguas do
rio. Ha que se lamentar na meta 2010 a pouca participacdo do setor empresarial e

de muitas prefeituras da bacia.
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O biomonitoramento realizado nos ultimos dez anos pelo Projeto Manuelzéo,
pela Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG constatou que 0s peixes que
subiam cerca de 200 km na bacia em 2000, ja foram identificados ao longo de 580
km do rio em 2010, chegando bem proximo as areas consideradas mais degradadas
na RMBH.

O principal fator responsavel pelos resultados obtidos pela meta 2010 foi o
volume de esgoto tratado pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) na bacia do rio das Velhas, que passou de 41 milhdes de m* em 2003
para 85 milhdes de m® em 2008, atingindo a meta de 127 milhdes de m* de esgoto
tratado em 2010. Segundo dados da COPASA, foram investidos cerca de R$ 1,3
bilhdo em 172 obras de infra-estrutura. Entre as principais acdes estdo as
construcdes de Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETES), o desenvolvimento do
programa caca-esgoto, implantacdo e ampliacdo das redes coletoras, implantacao
de interceptores de esgoto, além da constru¢cdo de Unidade de Tratamento de
Residuos (UTR) na ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) de Bela Fama, Nova
Lima.

O saneamento ambiental das sub-bacias do Arrudas e do Onca foi o primeiro
foco das acBes de recuperacdo da qualidade das aguas na bacia, por serem esses
0s principais poluidores da bacia. A RMBH, apesar de ocupar apenas 10% da area
territorial da bacia, € a principal responsavel pela degradacdo do Rio das Velhas,
concentrando mais de 70% da populacdo da bacia, com um processo intenso de

urbanizacao e industrializacao.
2.3. META 2014

Em 14 de agosto de 2010, foi realizado o evento simbdlico de “nadar no rio
das Velhas”, na regido de Santo Hypolito, marcando o final da meta 2010 e, na
mesma oportunidade, foi assinado o Termo de Compromisso para dar continuidade
ao processo de revitalizagcdo com criacdo da Meta 2014 - assegurar a volta dos
peixes e nadar na regido metropolitana do rio das Velhas.

A Meta 2014 propde trés focos de atuagéao:

O primeiro foco —epicentro- corresponde a recuperacdo da regido mais
degradada da calha do Velhas, que é a RMBH.

12



O segundo foco é na preservacdo ou conservacao da bacia do Cipo-Parauna,
reserva bioldgica natural da bacia do Velhas.

E o terceiro foco é nas agfes de preservacao e recuperacdo das dezenas de
sub-bacias do Velhas, envolvendo todas as prefeituras e empresas das respectivas
areas hidrogréficas e em torno da lideranca e funcéo legal atribuida aos Subcomités
de bacias que integram o sistema Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas —
CBH Velhas.

A sequéncia do processo de revitalizacdo vai requerer um grande esforgo
politico-institucional para pactuar algumas questdes importantes, como a proposta
de construcdo de barragens, atividades de mineracdo, uso e ocupacdo do solo,
gestdo de residuos sélidos e tratamento de esgotos em todos 0s municipios da
bacia e tratamento terciarios nas ETE’s de Belo Horizonte.

Os dados existentes demonstram ainda a presenca de poluicdo quimica e
microbioldgica relacionada a poluicdo pontual e difusa, que necessita ser melhor
avaliada e acompanhada. Estas questdes deverédo ser focos das préximas etapas do
processo de revitalizagdo da bacia do rio das Velhas.

E necesséario um novo Plano Diretor do Rio das Velhas e a pactuacdo de um
novo projeto de desenvolvimento humano e econémico compativel com um rio
classe I, respeito ao enquadramento das aguas e necessidade da integracdo entre

gestdo ambiental e gestdo das aguas.

Acdes estratégicas da Meta 2014:

¢ 100% de intercepc¢éo dos esgotos de Belo Horizonte;

¢ Revitalizacdo do ribeirdo Pampulha-Oncga e Arrudas;

e Tratamento de esgotos de todas as cidades da bacia do ribeirdo da Mata;

e Tratamento de esgoto de Sabara — Caeté-Sabara;

e Tratamento de esgoto de Nova Lima — Agua Suja;

e Fortalecimento do comité de bacia e um novo plano diretor da bacia;

e Garantir que todos os afluentes sejam no minimo classe Il, e 0s que estao
em classe especial e | assim se mantenham;

e Integracdo de gestdo ambiental com a gestdo das dguas, com respeito ao

enquadramento dos cursos de agua;
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e Tratamento terciario nas ETE’s;

e Tratamento adequado dos residuos sélidos;

e Politica de agroecologia e combate ao agrotdxico;
e Saneamento rural,

e Politica de conservacao de mananciais.

A Meta 2014 corrobora para um novo arranjo institucional, pois ndo pode ser
considerado somente um projeto da COPASA, tem que envolver outros setores
governamentais como agricultura, meio ambiente, saude, planejamento,
desenvolvimento econdmico e educac¢do, bem como prefeituras, comité de bacia
hidrogréfica, ministério publico, setores empresarias e sociedade civil.

Portanto, o objetivo maior da meta 2014 € a conquista de uma sociedade
mais justa, saudavel, com sustentabilidade ambiental, que seja um exemplo de
gestdo ambiental.

Para que possamos atingir a Meta 2014 - assegurar a volta dos peixes e
nadar na regido metropolitana do rio das Velhas é fundamental atuar na regido
do epicentro da degradacdo (figura 2), identificando os agentes e as fontes de
poluicdo pontual e difusa que comprometem a qualidade das aguas da bacia
baseando-se no padrdo classe Il pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

14



Rio
Sao Franciscc

Rio das
Velhas

Bacia do

Rio Cipé

Acoes de
Conservacio

!

Principais afluentes 2 Recuperaciio
Ribeirao da Onca ' i
Ribeirio Arrudas
Rio Caeté/Sabara
Ribeiriao f:\gua Suja
Rio Itabirito
Ribeirio da Mata
Rio Jequitiba
Rio Jaboticatubas
Rio Taquaracu
Ribeirao Macacos
Rio do Peixe
Ribeirdo da Prata

-

intervencoes

Figura 2 Area do epicentro da Meta 2014

15



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar um diagnostico preliminar da situacdo da poluicdo difusa na area de
abrangéncia da meta 2014 com a finalidade de apresentar para a sociedade civil,
empresas e poder publico os desafios a serem enfrentados, e a necessidade de
pactuacao de responsabilidades para o controle da polui¢édo industrial e difusa.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

eDemonstrar a importancia e o significado da poluicdo difusa na area de
abrangéncia da Meta 2014 através de compilagdo de dados secundarios ja

existentes;

eDescrever os fatores de pressao relacionados com a geracdo da poluicao

difusa na regido do epicentro da Meta 2014;

e Utilizar este diagnostico nos seminarios de mobilizacdo e pactuacao pro-

meta 2014 nas sub-bacias.

4. METODOLOGIA
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A metodologia utilizada para conducao do diagndstico preliminar envolveu as

seguintes etapas

e Etapa 1: Definicdo conceitual de poluicdo difusa e pontual, agentes e fontes
geradoras que podem impactar a qualidade das aguas na bacia do rio das Velhas na
area do epicentro da meta 2014, com base na consulta de referéncias bibliogréaficas;

eEtapa 2: Identificacdo e descricdo da situagdo atual da qualidade da agua
bem como provaveis parametros indicativos de poluicao difusa e pontual na regido
do epicentro da meta 2014, com base na consulta de pesquisas ja realizadas,
consultas diretas ao banco de dados do projeto, bem como de 0&rgaos

governamentais;

e Etapa 3: Apresentacdo de mapa de atividades antrépicas possiveis de fontes
geradoras de poluicao.
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5. POLUICAO NA BACIA DO RIO DAS VELHAS

5.1. CONCEITO DE POLUICAO PONTUAL

A poluicdo pontual € originada principalmente de efluentes domésticos e
industriais e pode ser detectada bem como relacionada a sua fonte original de
degradacéo, a partir da identificacdo das substancias contaminantes.

Levando em consideracdo a poluicdo pontual, pode-se afirmar que a
qualidade da agua de um rio urbano esta diretamente relacionada as condices de
infra-estrutura de uma determinada regido. O lancamento de residuos da rede
coletora de esgotos diretamente no corpo de agua € um exemplo deste tipo de
poluicdo (AISSE et al., 2006).

5.2. CONCEITO DE POLUICAO DIFUSA

A poluicdo difusa ou ndo-pontual ocorre onde os poluentes aderem-se aos
corpos de agua distribuidos ao longo de parte de sua extensdo. Tal € o caso tipico
da poluicdo veiculada pela drenagem pluvial natural, que é descarregada no corpo
de 4gua de uma forma distribuida, e ndo concentrada em um Unico ponto.

Porto (1995) e Temas (2006; 2007) argumentam que a poluicdo difusa é
complexa e provém de diversas fontes, tais como freios de automoéveis, residuos de
pneus, residuos de pinturas em geral, fezes de animais, residuos de ferro, zinco,
cobre e aluminio de materiais de construcdo, deposicdo seca e Umida de
particulados de hidrocarbonetos, restos de vegetacdo, derramamentos, erosao
fuligem, poeira, enxofre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos, cloretos, fluoretos
silicatos, cinzas, compostos quimicos e residuos soélidos, entre outros.

Além das fontes acima citadas, corroboram para a polui¢édo difusa as ligacdes
clandestinas de esgotos, efluentes de fossas sépticas, vazamentos de tanques de
combustivel enterrados, restos de O6leo lubrificante, tintas, solventes e outros
produtos téxicos despejados em sarjetas e bueiros também contribuem para o
aumento das cargas poluidoras transportadas pelas redes de drenagem urbana
(TUCCI, 2005).
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Segundo (NOVOTNY, 1991), cinco condi¢cdes caracterizam as fontes difusas
de poluicdo, o lancamento da carga poluidora € intermitente e esta relacionado a
precipitacdo; os poluentes sdo transportados a partir de extensas areas; as cargas
poluidoras ndo podem ser monitoradas a partir de seu ponto de origem, mesmo
porque € impossivel identificar sua origem exata; o controle da poluicdo de origem
difusa obrigatoriamente deve incluir agcdes sobre a area geradora da poluicdo, em
vez de incluir apenas o controle do efluente quando do lancamento; € dificil o
estabelecimento de padrbes de qualidade para o langcamento do efluente, uma vez
que a carga poluidora lancada varia com a intensidade e a duracdo do evento
meteoroldgico. Além de outros fatores que tornam a correlacdo vazdo x carga
poluidora praticamente impossivel de ser estabelecida.

Vale destacar, que a poluicho causada por cargas difusas nédo era
reconhecida até o final de 1960. No entanto, calcula-se 50% da carga de poluicéao
que adentra uma bacia € proveniente de fontes difusas. Conforme Yagow &
Shanholtz (1996), a polui¢do por cargas difusas é causa da principal degradac¢éo de
corpos de agua superficiais nos Estados Unidos, sendo que a poluicdo proveniente
de atividades agricolas contribui com cerca de 72% da poluicao total, em 48 estados
pesquisados em 1992 pela Environmental Protection Agency (EPA).

A tabela abaixo ilustra a relacéo entre agentes poluidores, fontes difusas face

as fontes pontuais.

Tabela 1: Contribuicdo especifica dos poluentes pontuais e difusos nos Estados

Unidos.
% das fontes %0 das fontes
Poluente . )
pontuais difusas

Caréncia Quimica . _

de Oxigénio (CQO) 30 0
Fosforo Total (Pr) 34 66
Azoto Kjeldahl

Total (TKN) 10 20
Chumbo (Pb) 43 57
Cobre (Cu) 59 41
Céadmio (Cd) 84 16
Zinco (Zn) 30 70

Fonte: Adaptado de EPA (1984) in Novotny (1995).
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A gestdao da poluicdo difusa pode ser dividida nas seguintes categorias
(Novotny e Olem, 1994):

e Controle a partir da fonte - Evita que os poluentes entrem em contacto com
a chuva e/ou escoamento (e.g.: adocao de gasolinas sem chumbo e limpeza das
estradas).

e Modifica¢cBes hidroldgicas - Tém como objetivo controlar a poluicdo difusa
emitida e transportada na superficie de escoamento (e.g.: pavimentos permeaveis e
trincheiras de infiltragc&o).

e Controle da emisséo - Esta categoria pretende atenuar os poluentes entres
as areas de origem e 0 meio receptor (e.g.: canais relvados e valas de filtracao).

e Tratamento - Este corresponde ao Ultimo recurso para a resolucdo da
poluicdo difusa em meios urbanos. Deve ser sempre integrado num sistema global

de gestao de aguas pluviais que inclua os trés pontos anteriores.

A identificacdo da fonte de contaminacéo neste caso é mais complexa, pois o
escoamento superficial e subsuperficial sdo os agentes dominantes do transporte de
poluentes. O carater sazonal e a capacidade de atingir extensas areas sao fatores
que também complicam o seu controle. Eventos de precipitacdo podem elevar as
concentraces de metais tOxicos no corpo receptor, a niveis agudos (ELLIS, 1991).

De acordo com os estudos cientificos, a melhor forma de impedir ou diminuir
a poluicao difusa é o manejo adequado do solo, que deve ser realizado em toda a
bacia hidrografica, sempre respeitando as suas caracteristicas, o regime das chuvas
e as atividades humanas desenvolvidas.

A manutencdo das matas ciliares constitui talvez a mais importante medida
mitigadora, pois essas servem de barreira fisica impedindo que sedimentos,
residuos de adubos e defensivos agricolas atinjam os cursos deagua, segundo
SANTOS & MAILLARD (2005).

Segundo Loague el al. (1998), prognosticar poluicdo por fontes difusas tem
sido um desafio para os cientistas de diversas areas relacionadas a tal problema,
porque € preciso dispor de muito tempo e trabalho para se monitorar e modelar o

escoamento superficial.
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No Brasil, a experiéncia com cargas poluidoras de origem difusa é escassa.
Alguns trabalhos nacionais buscaram aprofundar o conhecimento disponivel sobre a
geracdo e afluéncia dessas cargas e seus impactos na qualidade da 4gua (Brites &
Gastaldini, 2007; Dalcanale, 2004; De Luca et al., 1991; Eiger, 2002; Gomes &
Chaudhry, 1981; Martins, 2006; Paz & Gastaldini, 2003; Porto & Masini, 2001,
Prime,1998). Um dos principais limitantes deste tipo de estudo é a natureza dessa
poluicéo e a maneira como deve ser mensurada.

A identificacdo da poluicao difusa devido a pluviosidade € mais complexa que
as descargas das aguas residuais urbanas, devido a (Delville, 1994):

Intermiténcia do fenbmeno dos poluentes — a descarga faz-se de uma
forma descontinua e aleatdria ao longo da ocorréncia da pluviosidade.

Grande variabilidade qualitativa dos poluentes — as concentracdes e as
cargas de poluentes podem variar entre dois aglomerados, dois escoamentos no
mesmo local, ou ao longo de um mesmo escoamento.

No caso da bacia do rio das Velhas, observa-se um efeito sinérgico e
sistémico entre a poluicdo pontual e a difusa. Grande parte da Poluicdo Pontual n&o
esta devidamente monitorada quanto a carga de efluentes e, consequentemente,

comportam-se na pratica como ndo controlada.

5.3. PARAMETROS INDICADORES DE POLUICAO DIFUSA E PONTUAL

Todas as atividades antrépicas relacionadas com a poluicdo difusa e pontual
dos corpos hidricos deixam “sinais” perceptiveis diagnosticados através da analise
da qualidade das aguas.

Existem diversos parametros que podem ser utilizados para demonstrar a
poluicdo das &guas da bacia, e indicar provaveis fontes de poluicdo, destacamos

entre eles:

e Turbidez indica a presenca de matéria em suspensao na agua, como argila,
substancias organicas finalmente divididas, organismos microscopicos e outras
particulas. O efeito destas substancias na agua é a de que as aguas tornam-se
turvas e perdem a transparéncia. Atividades extrativas minerarias e processos

erosivos sao fontes importantes de geracéo de turbidez.
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ePresenca de coliformes fecais, especialmente de coliformes

termotolerantes indica a contaminagcao microbiolégica das aguas, como decorréncia

do lancamento de esgotos néo tratados;

eDemanda bioquimica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD)

evidenciam a forte interferéncia sobre a qualidade dos corpos de agua da bacia,

exemplo disso sdo os lancamentos de esgotos ndo tratados e outros fatores como a

erosao e o desmatamento do solo.

eContaminacdo por toxicos indicam a presenca de poluicdo quimica

importante provocada por diferentes fontes antrépicas:

A ocorréncia de niquel total nas aguas pode estar associada as
atividades de mineracado, extracdo de argila, areia e calcério, além de
induUstrias cimenteiras e siderurgicas desenvolvidas na regiao.

O chumbo total reflete diretamente aos lancamentos de efluentes
industriais sendo fabricas de cimento e cal; de tijolos, siderurgia,
produtos quimicos, papel e papeldo, téxtil, curtume e de tratamento de
superficies metalicas, atividades provenientes da exploracdo de areia,
utilizacdo de agroquimicos pode propiciar a permanéncia de valores de
chumbo total.

O arsénio é um contaminante que fica em destaque devido as
atividades de extracdo e beneficiamento de minérios na bacia, além de
atividades industriais, que constituem uma fonte potencial de metais
pesados e substancias toxicas para a qualidade das aguas do rio das
Velhas.

O fésforo total também esta associado a fontes difusas, uma vez que
as terras agricultadas utilizam adubacdo fosfatada. As descargas de
esgotos sanitarios, os detergentes fosfatados que sdo empregados em
larga escala domesticamente, constituem uma grande fonte de fésforo.
A ocorréncia de cianeto reflete devido aos impactos decorrentes das
atividades industriais, destacando-se os ramos metallrgico e quimico.
O aluminio dissolvido pode estar associado a poluicdo por origem

difusa ocasionado pelas areas de pastagens e de plantio presentes na
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regido, e também ao lancamentos de efluentes industriais das fabricas

de cimento e cal; de tijolos e siderurgia desenvolvidas na regiao.

No relatério anual IGAM de 2009, observou-se quantidade significativa de
contaminantes toxicos na bacia do rio das Velhas. Em periodo chuvoso a
contaminagdo por toxicos aumentou, o que confirma a importancia da poluicdo
difusa na alteragdo da qualidade das aguas na bacia do rio das Velhas.

A tabela 2 apresenta o percentual de violagbes em ordem decrescente do
valor obtido para cada parametro, indicando os contaminantes mais criticos na bacia
do rio das Velhas. Esses resultados permitem o conhecimento das principais
interferéncias em atividades predominantes na bacia, como os lancamentos de
esgotos domeésticos, as atividades minerarias e industriais, além de outras formas de

uso ou problemas naturais do solo da bacia (IGAM, 2009).
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Tabela 2 Classificacdo dos pardmetros monitorados em ordem decrescente segundo o
percentual de resultados em desacordo com os limites da DN Conjunta COPAM/CERH 01/08

em toda a bacia do rio das Velhas, no ano 2009.

= N®DE N° TOTAL DE . -
PARAMETRO "H’ICILAﬁﬁtD COLETAS % VIOLACAD
Coliformes Termotolerantes 100 140 T71.4%
Manganés Total 72 132 54.5%
Fasforo Total g3 140 45, 0%
Arsénio Total 48 116 41 4%
Turbidez 54 140 3E.8%
Cor Verdadeira 42 110 38.2%
Sdlidos em Suspensio Totais 45 140 32.0%
Demanda Bioguimica de Oxigénio 26 140 13.6%
Niguel Total ey 114 18, 4%
Oxigénio Dissolvido 21 140 15.0%
Chumbo Total 18 132 14, 4%
Cromo Total 13 a2 14,1%
Oleos e Graxas® 15 110 13.6%
Cianeto Livre*™® 5 52 B, 6%
Clorofila a 11 138 B, 1%
Cianeto Total™ 3 43 T 0%
Aluminio Dissolvido 5 78 6. 5%
Substincias Tensoativas 5 114 4 4%,
Nitrogénio Amoniacal Total 3 140 2, 1%
Finco Total 2 122 1,6%
Ferro Dissolvido 2 127 1.6%
pH in loco 2 140 1.4%
Cobre Dissolvido 1 128 0.8%
Fendis Totais 1 126 0, 7%
Bario Total 0 T8 0, 0%
Boro Total 0 70 0, 0%
Cadmio Total ] 109 0.0%
Cloreto Total 0 140 0, 0%
Densidade de Cianobactérias 0 24 0, 0%
Mercuric Total 1] 118 0,0%
Nitrato 0 140 0, 0%
Nitrito 0 102 0, 0%
Selénio Total 1] 74 0,0%
Solidos Dissolvidos Totais 0 140 0, 0%
Sulfato Total 0 28 0, 0%
Sulfeto™ 0 23 0, 0%

Fonte: IGAM, 2009

Foi observada nos corpos de agua da UPGRH - SF5 (Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos) no ano de 2009 a contaminagao por
toxicos (CT) Média e Alta. A quantidade de chumbo total foi o responsavel por 100%
de CT Media e Alta no ribeirdo da Mata, nos rios de Itabirito e Taquaracu. Os
resultados de arsénio foram os responsaveis pela ocorréncia de CT Alta e Media no

rio das Velhas e no ribeirdo Agua Suja, com 81 e 80% respectivamente. Os
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contaminantes de cianeto e nitrogénio amoniaco foram o0s responsaveis pela
ocorréncia Media e Alta de CT no ribeirdo do Onca. No ribeirdo das Neves também
foram registradas ocorréncias de chumbo e nitrogénio amoniacal, e no rio
Jaboticatubas o cianeto e o chumbo, que séo os responsaveis pela CT Média e Alta.
Todos esses resultados refletem o0s impactos dos lancamentos de esgotos
domésticos e efluentes do diversificado de parque industriais dos municipios da
RMBH que chegam a esses corpos de agua (IGAM, 2009).

E importante destacar que os pontos de monitoramento da UPGRH
encontram-se predominantemente na calha e que a grande parte dos contaminantes
vem dos afluentes, que ndo possuem pontos de monitoramento, dificultando assim a

identificacdo mais precisa das fontes de origem (tabela 3).

5.4.FATORES DE PRESSAO RELACIONADAS A POLUICAO DIFUSA E
PONTUAL EXISTENTES NA BACIA

Dentre os fatores de presséo antrépicos que afetam a quantidade e qualidade
das aguas, ha que se destacar o processo de urbanizacdo e adensamento humano,
o parcelamento do solo, atividades agropecudrias, atividades extrativas, minerais e a
industrializacdo. E importante afirmar que estes fatores atuam de forma sistémica e
sinérgica potencializando os impactos negativos sobre a bacia.

Na tabela abaixo sdo apresentados os fatores de pressédo, associados aos
indicadores de degradacao por ponto de amostragem de qualidade de agua na bacia
do rio das Velhas (BV) que comprometem a qualidade da &gua, valores acima de
classe Il definidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Tabela 3 Indicadores e Fontes de Polui¢cdo por estacdo de amostragem (BV) em 2009

urbana, eroséo.

Regiao Classe | Fatores de presséo Indicadores de degradacgéao
em 2009
R.Velhas (BV013) 2 Atividade mineraria, | Coliformes termotolerantes, cor
(Rio das Velhas logo a lancamento de  esgoto | verdadeira, manganés, Niquel
montante da foz do rio sanitario, carga difusa. total, so6lidos em suspenséo totais
Itabirito) e turbidez.
R.ltabirito (BV035) 2 Atividade mineraria, | Chumbo total, Coliformes
(Rio Itabirito a jusante da lancamento  de  esgoto | Termotolerantes, cor verdadeira,
cidade de Itabirito) sanitario, lancamento de | Fésforo total, Manganés total,
efluente industrial, residuo | Niquel total, Soélidos em
sélido urbano, expanséo | suspensdo totais, Turbidez.
urbana, carga difusa.
R.Velhas (BV037) 2 Atividades mineraria, | Coliformes termotolerantes, cor
(Rio das Velhas logo a jusante lancamento de  esgoto | verdadeira, fésforo total,
da foz do Rio Itabirito) sanitario, assoreamento, | manganés, Niquel total, sélidos
carga difusa. em suspensao totais e turbidez.
R.Velhas (BV139) 2 Atividades mineraria, | Arsénio total, cor verdadeira,
(Rio das Velhas a montante lancamento de  esgoto | coliformes termotolerantes,
da ETA/COPASA, em Bela sanitario, lancamento de | fésforo total, solidos em
Fama) efluentes industrial | suspenséo total e turbidez.
assoreamento, expansao
urbana.
Rib.Agua Suja (BV062) 2 Atividades mineraria, | Arsénio total, Cianeto total,
(Ribeirdo AGUA SUJA lancamento de  esgoto | Coliformes termotolerantes, DBO,
préximo da sua foz no Rio das sanitario, lancamento de | Fésforo total, Manganés, total,
Velhas) efluentes industrial, eroséo, | Oleos e Graxas e OD.
residuo  sdlido  urbano,
expansao urbana.
R.Velhas (BV063) 2 Atividades mineraria, | Arsénio total, Chumbo total,
(Rio das Velhas logo a jusante lancamento  de  esgoto | Coliformes termotolerantes, cor
do Ribeirdo Agua Suja) sanitario, lancamento de | verdadeira, cromo total, Fdsforo
efluentes industrial | total, Manganés total, Niquel
assoreamento, carga difusa. | total, sélidos em suspenséo totais
e Turbidez
R.Velhas (BV067) 2 Atividades mineréria, | Arsénio total, Chumbo total,
(Rio das Velhas a montante lancamento de  esgoto | Coliformes Termotolerantes, Cor
do ribeirao Sabard) sanitario, lancamento de | verdadeira, Cromo total, Fésforo
efluentes industrial | total, Manganés total, Niquel
assoreamento, carga difusa. | total, Solidos em suspensdo
totais e Turbidez.
Rib.Sabara (BV076) 3 Atividades mineraria, | Coliformes Tremotolerantes,
(Ribeirdo Sabara préximo a langamento  de  esgoto | Fosforo total e Oleos e Graxas.
sua foz no rio das Velhas) sanitario, lancamento de
efluentes industrial, residuo
sélido urbano, expanséo
urbana.
Rib.Arrudas (BV155) 3 Lancamento de esgoto | Clorofila-a, Coliformes
(Ribeirdo Arrudas préximo de sanitario, lancamento de | Termotolerantes, cor verdadeira,
sua foz no Rio das Velhas) efluentes industrial, residuo | DBO, Fdsforo total, Manganés
sélido urbano, expanséo | total, oD e Substancias
urbana, assoreamento, | Tensoativas.
erosao.
R.Velhas (BV083) 3 Residuo sélidos urbano, | Coliformes Termotolerantes, cor
(Rio das velhas logo a jusante lancamento de  esgoto | verdadeira, Cromo total, DBO,
do Ribeirdo Arrudas) sanitario, lancamento de | Fésforo total, Manganés total,
efluente industrial, | Niquel total, Oleos e Graxas,
assoreamento, expansao | sélidos em suspensdo total e

Turbidez

26



Tabela 3 Indicadores e Fontes de Poluicdo por estacdo de amostragem (BV) em 2009

(continuacéo)

Rib.Onga(BV154)
(Ribeirdo do Onga proximo a
sua foz no Rio das Velhas)

Lancamento esgoto sanitério,
langamento de efluente
industrial, residuo  sélido
urbano, expansdo urbana,
assoreamento.

Cianeto, Clorofila-a, Coliformes
termotolerantes, cor verdadeira,
DBO, Fosforo total, Nitrogénio
Amoniacal total, Oleos e Graxas,
OD e Solidos em suspensao totais.

R.Velhas(BV105)
(Rio das Velhas logo a jusante
do Ribeirdo do Onga)

Langcamento de esgoto
sanitario, lancamento  de
efluentes industrial,
assoreamento, residuo soélido

Cianeto, Coliformes
termotolerantes, cor verdadeira,
Cromo total, DBO, Fésforo total,
Manganés total, Niquel total, OD,

urbano, expansdo urbana, | Sélidos em suspensdo totais,

carga difusa. substancias Tensoativas e

Turbidez.
Rib.Neves(BV160) 2 Atividade mineraria, | Aluminio dissolvido, Chumbo total,
(Ribeirdo das Neves proximo lancamento esgoto sanitario, | Cobre dissolvido, Coliformes

de sua foz no rio das Velhas) langamento de efluente | termotolerantes, cor verdadeira,
industrial, residuos soélidos | Cromo total, DBO, Fésforo total,
urbanos, expansédo urbana Manganés total, Niquel total,
Nitrogénio Amoniacal total, OD,
Solidos em suspensdo total,
Turbidez e Zinco total.

Atividade mineraria, | Aluminio Dissolvido, Chumbo total,
lancamento esgoto sanitario, | Coliformes, termotolerantes, cor
langamento de efluente | verdadeira, Cromo total, DBO,

Rib.Mata(BV130) 2
(Ribeirdo da Mata préximo de
sua foz no rio das Velhas)

industrial, assoreamento, | Fésforo total, Manganés total,

expansao urbana. Niquel total, OD, Solidos em
suspensdo totais, Turbidez, Zinco
total.

R.Velhas(BV153) 3
(Rio das Velhas a jusante do
Ribeirdo da Mata)

Lancamento esgoto sanitario, | Arsénio total, Coliformes
lancamento  de  efluente | Termotolerantes, Cor verdadeira,
industrial, residuo  soélido | Cromo total, DBO, Fosforo total,
urbano, erosdo, | Manganés total, Niquel total, OD,
assoreamento, carga difusa. Soélidos em suspensdo totais e
Turbidez.

Atividade mineraria, | Coliformes termotolerantes, Ferro
langcamento de esgoto | dissolvido, Manganés total, Sélidos
sanitario, langcamento de | em suspensao totais e Turbidez.
efluente industrial, residuo
sélidos urbanos.

Atividade mineraria, | Chumbo total, Coliformes
agropecuaria, lancamento de | Termotolerantes, DBO, Sélidos em
esgoto sanitario, langamento | suspensdo total e Turbidez.

de efluente industrial.

Fonte: Relatério anual do IGAM 2009

R.Vermelho (BV133) 1
(Rio Vermelho a jusante da
cidade de Nova Uni&o)

R.Taquaragu (BV135) 1
(Ro Taquaragu proximo a sua
foz no rio das Velhas)

5.4.1. URBANIZACAO

Dentre os fatores de pressao para a geracdo da poluicéo difusa na regido do
epicentro da meta 2014 ganha destaque o processo de urbanizagcdo. A poluicao
difusa nos centros urbanos é formada por residuos de origem bastante diversificada,
como os provocados pelo desgaste do asfalto pelos veiculos, o lixo acumulado nas
ruas e calgadas, as decomposic¢des organicas, as sobras de materiais das atividades
de construcdo, os restos de combustivel, 6leos e graxas deixados por veiculos,

poluentes do ar, entre outros.
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De modo geral, a poluicho gerada em areas urbanas tem origem no

escoamento superficial sobre areas impermeaveis. Esse processo carrega 0

material, solto ou soluvel que se transforma em cargas poluidoras bastante

significativas. Além disso, a impermeabilizacdo leva ao aumento do numero de

vezes em que a bacia produz escoamento superficial e ao aumento também das

velocidades de escoamento, gerando maior capacidade de arraste e, portanto,

maiores cargas poluidoras. Uma vez que as redes de drenagem urbana sao

responsaveis pela veiculacdo dessas cargas e sabe-se hoje que se constituem em

importantes fontes de poluicdo de rios, lagos e estuarios (DOUGLAS M, 2008).

Os dados apresentados na tabela 4 e na figura 3 comprovam o crescimento

das cidades no Alto Rio das Velhas na regido da Meta 2014.

Tabela 4 Populagdo dos municipios na area da Meta 2014

Area da unidade Populagéo
Municipios territorial (km?2) 1991 2000 2010
Baldim 556, 266 8.452 8.155 7.913
Belo Horizonte 331, 400 2.017.128 2.238.526 2.375.151
Caeté 542,571 33.152 36.299 40.750
Capim Branco 95,333 6.346 7.900 8.881
Confins 42,355 4.880 5.936
Contagem 195,268 448.991 538.017 603.442
Esmeraldas 911,418 24.285 47.090 60.271
Funilandia 199,796 2.617 3.281 3.855
Itabirito 542,609 32.095 37.901 45.449
Jaboticatubas 1.114,155 12.720 13.530 17.134
Jequitiba 445,029 5.047 5.171 5,156
Lagoa Santa 230,082 29.731 37.872 52.520
Matozinhos 252,280 23.636 30.164 33.955
Nova Lima 429,063 53.326 64.387 80.998
Nova Unido 172,131 5.427 5.555
Pedro Leopoldo 292,989 41.588 53.957 58.740
Prudente de Morais 124,189 6.769 8.232 9.573
Raposos 72,169 14.180 14.289 15.342
Ribeirdo das Neves 154,501 143.696 246.846 296.317
Rio Acima 229,812 7.063 7.658 9.090
Sabara 302,173 89.736 115.352 126.269
Santa Luzia 235,327 137.686 184.903 202.942
Sé&o José da Lapa 47,929 6.841 15.000 19.799
Sete Lagoas 537,638 143.950 184.871 214.152
Taquaracu de Minas 329,240 3.373 3.491 3.794
Vespasiano 71,180 47.743 76.422 104.527
Total: 8.456.903 Km’ 3.3451 3.989.621 4.407.511

Fonte: Censo IBGE 1991,2000,2010
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Dentre os efeitos tipicos da urbanizacao inclui a modificagcdo dos canais da
macro-drenagem, a alteracdo das margens e da vegetacédo ribeirinha, o aumento
nas taxas de erosdo com conseqiente aumento no assoreamento e variagdo nos
hidrogramas, com aumento dos volumes e picos de vazao.

Esse processo de urbanizacdo, em grande parte desordenado, gera pressao
sobre o ambiente e a demanda por servi¢os publicos especialmente no que se refere

ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos sélidos.
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“ 952100 13 NOVAUMA _|84.04] 57.9 [97.82 Fonte: IBGE] Elaboragio: PEDRO HENRIQUE PEREIRA LACERDA

Figura 3. Grau de urbaniza¢ao nas ultimas duas décadas.
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6. FONTES DE POLUICAO DIFUSA POR SUB-BACIAS

e Sub-bacias do Ribeirdo da Onca e Ribeirdo Arrudas

Contribuintes da margem esquerda do rio das Velhas, as sub-bacias dos

ribeirdes da Onca e Arrudas apresentam grande similaridade em termos de uso e

ocupacao do solo (figuras 4 e 5). A ocupacdo urbana é muito expressiva nessas

sub-bacias que abrangem toda a area do municipio de Belo Horizonte e parte de

Contagem, os mais populosos de Minas Gerais e, portanto, da bacia do rio das

Velhas.
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Figura 4 Mapa de uso e ocupacédo do solo na sub-bacia
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A ampla alteracdo das condi¢des naturais impde as cidades um novo sistema
que é, em grande parte, regulado pelas proprias atividades humanas, nao
consoantes com a regulacao da natureza. Por se localizarem na por¢géo mais alta da
bacia do rio das Velhas, a poluicdo oriunda dessas sub-bacias, altamente
antropizadas, compromete toda a qualidade da agua a jusante, expondo o Velhas a
uma condicao critica em que a capacidade de resiliéncia € largamente ultrapassada

na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
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Figura 5 Mapa de uso e ocupacédo do solo na sub-bacia

Aproximadamente 79% da area da sub-bacia do Arrudas (Figura 4) é urbana

enquanto que na sub-bacia do ribeirdo da Onca, esse indice € de cerca de 85%
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(Figurab). Tal como explicitado no item 5.6, nas areas urbanas as fontes de polui¢édo
difusa sdo bastante diversificadas e de caracteristica intermitente. A poluicdo difusa
apresenta fontes essencialmente ligadas ao meio urbano, como aquelas
relacionadas a grande quantidade de veiculos (6leos, graxas, residuos de pneus,
material particulado), as atividades industriais e aos sistemas de esgotamento
sanitario e drenagem pluvial.

No periodo chuvoso, a remocdo Umida de poluentes atmosféricos,
especialmente de material particulado e metais pesados provenientes sobretudo de
veiculos automotores e atividades industriais, também contribuem para 0 aumento
da poluicéo difusa.

Além de lavar a superficie altamente impermeabilizada e que acumula
sedimentos e residuos liquidos e sélidos, as aguas pluviais carregam grande
quantidade de sedimentos oriundos de areas de construcdo civil para 0s cursos
d'agua.

A auséncia de mata ciliar ao longo dos cursos d'agua também propicia que os
sedimentos cheguem com mais facilidade aos rios e coOrregos. Além disso, a
canalizacdo da maior parte dos cursos d'agua nessas sub-bacias contribui para que
os sedimentos e substancias que ali chegam nao se depositem no leito do rio, sendo
levados para o rio das Velhas, aumentando principalmente sua turbidez (sélidos em
suspensao e dissolvidos).

Em ambas sub-bacias, a poluicdo difusa € constatada pela presenca
permanente de substancias tensoativas (provenientes de sabonetes, detergentes,
dentifricio, etc.), 0leos e graxas e acréscimo de coliformes termotolerantes nas
amostras de qualidade da agua, realizada no encontro desses ribeirdes com o rio
das Velhas (IGAM, 2009). As tabelas 5 e 6 apresentam os principais fatores de

presséao e os indicadores de degradacéo para essas sub-bacias.
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Tabela 5 Fatores de pressdo associados aos indicadores de degradagdo no ribeirdo

Arrudas
PRESSAQ ESTADO
i INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO | CLASSE . INDICADORES DE DEGRADACAO EM |  RESULTADOS EM DESACORDO COM 08
FATORES DE PRESSAD 2009 LIMITES DA DN COPAMICERH 0108
NA SERIE HISTORICA DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitario
Lancamento de efluente industrial Clorofila-a, Coliformes termotolerantes,
BV155 3 Residuo sdlido urbano Cor Verdaderra, DBO, Fosforo Tofal, |DBO,  Fosforo  Total,  Colformes
Expansdo urbana Manganéds Total, OD e Substincias | Termotolerantes, OD e Manganés Total.
Assoreamento Tensoativas.
Erosdo

BV155: Ribeirdo Arrudas préximo de seu encontro com o rio das Velhas.
Fonte: IGAM, 2009.

Tabela 6 Fatores de pressao associados aos indicadores de degradacao no ribeirdo da

Onca
FRESSAQ ESTADO
i INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO | CLASSE . INDICADORES DE DEGRADAGAOEM | RESULTADOS EM DESACORDO COM 08
FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAMICERH 01/08
NA SERIE HISTORICA DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitario Cianeto,  Clorofla-a,  Colformes
Lancamento de efluente industrial Termotolerantes, Cor Verdadeira, DBO, | DBO, ~ Fésforo  Tofal,  Coliformes
BV154 3 Residuo solido urbano Fosforo Total, Nifrogénio Amoniacal | Termotolerantes, OD, Oleos e Graxas e
Expansdo urbana Total, Oleos e graxas, OD e Solidos em | Nifrogénio Amoniacal Total.
Assoreamento Suspensdo Totais.

BV154: Ribeirdo da Onca proximo de sua foz, em Santa Luzia. Fonte: IGAM, 2009.
Fonte: IGAM 2009

e Bacia do Ribeirdo da Mata

Juntamente com os ribeir6es da Onca e Arrudas, o ribeirdo da Mata contribui
significativamente para a piora da qualidade das aguas do rio das Velhas.

A area urbana nessa sub-bacia € uma das principais fontes de poluigdo
difusa. A ocupagédo urbana nessa regido se intensificou nos anos 80 e 90 quando a
metrépole, Belo Horizonte, comeca a expulsar para além de seus limites, a

populacdo de renda mais baixa, que se concentrou principalmente no municipio de
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Ribeirdo das Neves. Apesar de ocupar aproximadamente 13% da é&rea total da
bacia, a falta de saneamento ambiental, com o langamento in natura da maior parte
de seus esgotos nos cursos d'agua, é o principal fator de impacto (figura 6).

A exploracao de areia e os efluentes industriais de fabricas de cimento e cal e
siderurgia sdo apontadas pelo IGAM (2009) como as principais fontes responsaveis
pelo aumento da Contaminacdo por Toxicos e substancias como niquel total e
aluminio dissolvido, acima dos limites estabelecidos em lei, em analises realizadas
ao longo de 2009 (Tabela 7).

Ressalta-se que as supracitadas fontes de poluicdo difusa, sobretudo a
exploracdo de areia, também fornecem uma quantidade muito grande de sedimentos
gue sao levados aos cursos d'agua quando da ocorréncia de chuvas, contribuindo
para 0 assoreamento, uma vez que rios e cérregos nao tem energia suficiente para

transportar a sobrecarga de sedimentos.
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Figura 6 Mapa de uso e ocupac¢ao do solo na sub-bacia do Ribeirdo da Mata
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Tabela 4 Fatores de presséo e indicadores de degradacdo no ribeirdo da Mata

PRESSAO ESTADO
INDICADORES COM MAIOR N° DE
EsTAcA0 | CLAsse " INDICADORES DE DEGRADAGAOEM | RESULTADOS EM DESACORDO COM 05
FATORES DE PRESSA0 2009 LIMTES DA DN COPAMICERH 01/08
NA SERIE HISTORICA DE MONITORAMENTO
e } ,
S
BV130 9 t::';zmg:}g g: :;Egﬁes\an%a;;ﬁal Verdadeira, Cromo Total, DBO, Fosforo | Coliformes  Termotolerantes, Manganés
Assgreamento Total, Manganés Total, Niquel Total, | Total, Fésforo Total, OD e DBO.
" 0D, Solidos em Suspensao Totais,
Expansdo wbana Turbidez e Zinco Total.

BV130: Ribeirdo da Mata proximo de sua foz. Fonte: IGAM, 2009.
Fonte: IGAM 2009

e Bacia do rio Taquaracgu

Afluente da margem direita do rio das Velhas, o rio Taquaragu apresenta bom
indice de qualidade das &guas, em razdo, sobretudo, da baixa urbanizacdo. As
principais fontes de poluicdo difusa nessa sub-bacia estdo relacionadas as
atividades agropecuérias (infere-se que grande parte da por¢cdo sem informacdo no
mapa de uso e ocupacao do solo da sub-bacia corresponda a usos agropecuarios —
Figura 7).

A exposicdo do solo, por vezes em periodos ciclicos e a maior compactagao
gerada nas atividades agricolas propicia a atuacdo mais acentuada de processos
erosivos, sobretudo a erosédo laminar, que contribuird para o aumento da carga
sedimentar que chega aos cursos d’agua. (Prato et al. (1989) apud RAPOSO et al.,
op. cit) defendem que aproximadamente 46% dos sedimentos que chegam aos
cursos d'dgua sdo provenientes de atividades agropecuarias.

Além disso, o uso inadequado de agrotdxicos prové grande quantidade de
substancias toxicas que poderdo ser carreadas para os rios. Os principais fatores de
impactos e indicadores de degradacao estao apontados na tabela 8.

A maior manutencéo de formacdes florestais nas margens dos cursos d’agua
pode contribuir significativamente para a melhor qualidade da agua na sub-bacia do

Rio Taquaracu, retendo a poluicdo difusa. (Copper et al. (1987) apud RAPOSO, et
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al.,, op. cit) verificaram que a mata ciliar é capaz de barrar de 80 a 90%,
aproximadamente, dos sedimentos em &reas agricolas. Isso se da ndo sO pela
retencdo fisica dos sedimentos mas também por processos quimicos, além de

contribuir para a estabilidade dos solos, diminuindo os processos erosivos.
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Figura 7 Mapa de uso e ocupacédo do solo na sub-bacia do Rio Taquaragu
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Tabela 8 Fatores de pressdo associados aos indicadores de degradacdo no rio

Taquaracgu
PRESSAQ ESTADO
. INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTACAD | CLAsst : INDICADORES DE DEGRADACAOEM | RESULTADOS EM DESACORDO COM 0S

FATORES DE PRESSAO 2009 LINTES DADN COPAMICERH 01108
NA SERIE HISTORICA DE MONITORAMENTO
ih‘:édidcii:?ilgema Chumbo Total, Coliformes | Coliformes ~~ Termotolerantes,  Femo
BV135 1 Lg P o0d fo sl Termotolerantes, DBO, Solidos em | Dissolvido, Manganés Total, Turbidez e

ancamento dé esgolo saniano Suspensdo Totais e Turbidez. Aluminio Dissolvido.
Langamento de efluente industrial

BV135 Rio Taquaragu préximo de sua foz no rio das Velhas. Fonte: IGAM, 2009
Fonte: IGAM, 2009

e Bacia do rio Maracuja

Segundo pesquisa realizada por Raposo et al. (2009), a bacia do rio Maracuja
apresenta a segunda maior contribuicdo de sedimentos em suspensdo para o rio
das Velhas, tendo apresentado um valor médio de 45,36 UNT. Como se observa na
Figura 8, na bacia do rio Maracuja é possivel verificar a presenca de vegetacédo
arborea principalmente nas areas de cabeceira de drenagem no Embasamento.

Nas regifes proximas aos cursos d’agua percebe-se uma perda da mata ciliar
em razdo de usos como os urbanos, agropastoris e atividades de extragcao. Raposo
et al. (2009) constataram que nesta bacia as Areas de Preservacdo Permanente
(APP’s) somam cerca de 26% da area total da bacia. No entanto, 21% dessa area
se encontram ocupada por atividades humanas. Copperet al. (1987)5 apud Santos
(2005) constataram que a movimentagdo de sedimentos em &reas agricolas é retida
em cerca de 80% a 90% pela mata ribeirinha, comprovando a importancia de sua
preservacao. Apos a confluéncia com este tributario o rio das Velhas.

Bacellar et al. (2001; 2005) destacam que na bacia do Rio Maracuja cerca de
70% das vocgorocas estdo diretamente associadas a atividades antropicas, 0 que
comprova a poluicdo difusa na regido. Entre essas atividades destacam-se o
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desmatamento e a construcdo de cercas, estradas, ou de qualquer outra obra que
tenha interferido diretamente no regime hidrolégico local atuando na concentracéo

de fluxos superficiais de agua.
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Figura 8 Mapa de uso e ocupacéo do solo na sub-bacia do Rio Maracuja

e Bacia do rio Itabirito

Por sua vez, a bacia do rio Itabirito foi a que apresentou a média de turbidez
mais elevada. Isso pode ser relacionado principalmente com a polui¢cdo difusa, uma
vez que ocorre a contribuicdo de sedimentos em suspensao de suas sub-bacias no
periodo chuvoso e pela area urbana (lancamento de efluentes) no periodo seco. O
rio das Velhas antes da confluéncia com o Itabirito apresentou um valor médio de
turbidez de 39,99 UNT. ApGs a confluéncia este valor quase que duplica, chegando
a 79,86 UNT, o segundo maior ao longo de todo o alto rio das Velhas, o que mostra
o papel marcante da bacia do rio Itabirito na producéo de sélidos em suspenséo.
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Como se observa no mapa da figura 9, a bacia do Rio Itabirito possui uma
guantidade relevante de vegetacdo de porte arbéreo (34,1%), concentrada
principalmente em &reas do Embasamento Cristalino, onde o solo € mais
desenvolvido, e ao longo dos cursos d’agua. Apesar disso, essa area ainda € muito
utilizada para o desenvolvimento de atividades agropastoris, devido a disponibilidade
hidrica, aos solos mais propicios aos cultivos e ao relevo mais suave para a criagao
de rebanhos. Arcova e Cicco (1999) e Almeida e Schwarzbold (2003) constataram
maiores valores de turbidez em areas de agricultura e pecuaria que em &areas
florestadas, ja que essas favorecem a compactacao e exposi¢cao do solo.

Como lembra Prato et al. (1989), a agricultura é fonte de poluicdo difusa
contribuindo com cerca de 46% de sedimentos aos cursos d’agua. Ja as areas de
vegetacdo herbaceo-arbustiva estdo presentes principalmente nas regides mais
elevadas da bacia, com destaque para o Sinclinal Moeda devido as rochas mais
resistentes que ndo propiciam um solo bem desenvolvido. A mineracdo é bastante
comum nesta sub-bacia, estando concentrada em areas com rochas ricas em ferro
do Supergrupo Minas (itabiritos).

A mineracdo é uma atividade fortemente impactante, pois ao provocar
desmatamento, revolvimento de solo e alteracdo do relevo natural ela pode
promover a erosdo e a contaminacdo dos cursos d’agua por residuos. Outros
impactos associados a mineracdo podem ser 0s assoreamentos, 0 aumento da
turbidez, e a contaminacao por metais pesados.

A atividade de dragagem se concentra ao longo do ribeirdo do Saboeiro, que
apresenta marcantes trechos de assoreamento critico (OLIVEIRA et al., 2009). Por
fim, os focos de erosdo acelerada nesta bacia estdo geralmente relacionados a
erosdo remontante nas cabeceiras das principais sub-bacias em éareas do
Supergrupo Minas, ou entdo se encontram nas areas do Embasamento Cristalino.

Vale observar que a elevada turbidez apresentada pelas sub-bacias dos rios
Itabirito e Maracuja tem forte relacdo com os abundantes vogorocamentos
encontrados na area do Embasamento Cristalino, onde as rochas possuem elevada
fragilidade natural. Entretanto, o0os vogorocamentos podem ser originados e

intensificados por atividades humanas (tabela 9).
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Figura 9 Mapa de uso e ocupacao do solo na sub-bacia do Rio Itabirito.

Fonte: Oliveira et al. (2009).

Tabela 9 Importantes fatores de presséo associados aos indicadores de degradacgéo

PRESSAQ ESTADO
INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO | CLASSE ; INDICADORES DE DEGRADAGAOEM | RESULTADOS EM DESACORDO COM 08
FATORES DE PRESSA0 2009 LIWTES DADN COPAMICERH 01/08
NA SERIE HISTORICA DE MONITORAMENTO
Afividade minerana .
Lancamento de esgoto sanitario L s Tota, Colfomes Manganés Total, Coliformes
Langamento de efluente industrial Lo e P Termotolerantes, Fésforo Total, Chumbo
BV035 2 Res%duo solido urbano e L Total Turbidez,e Solidos em éus ensdo
p Total, Solidos em Suspensdo Totais e| .~ P
Expansdo urbana 2 Totais.
; Turbidez.
Carga difusa

BV035 Rio Itabirito a jusante do rio Itabirito/ Fonte: IGAM, 2009.
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e Ribeirdo Macacos

A bacia do ribeirdo dos Macacos possui caracteristicas de uso e ocupacao
semelhantes as da bacia do Corrego Agua Suja, porém se destaca a area relativa a
mineracdo, que em percentuais € a maior dentre as sub-bacias estudadas. A
turbidez do rio das Velhas apés a confluéncia com o ribeirdo Macacos diminui em
relacdo ao ponto anterior, apesar deste apresentar a terceira maior turbidez dentre
os afluentes. Isso pode significar que a elevada quantidade de sélidos acrescentada
anteriormente pelo rio Itabirito é diluida pelo acréscimo de agua sem grande
quantidade de sedimentos por parte de outros afluentes deste trecho (néo
amostrados), ou que ha pontos neste trecho (pocos) que estejam atuando na
retencdo desses sedimentos. Se a carga de sedimentos em suspensao
acrescentada pelo ribeirdo dos Macacos n&do impacta significativamente o rio das
Velhas, o mesmo n&o vale para a carga de leito. A quantidade de carga grosseira
que chega ao ribeirdo é tdo grande que entulhou sua calha a ponto de manté-la
suspensa em relacdo a lamina d’agua do rio das Velhas e de construir um cone
aluvial em sua foz. Este cone se comporta como uma barreira aos fluxos na calha do
rio das Velhas, provocando o turbilhonamento da agua, o que pode levar ao
revolvimento de sedimentos depositados.

A grande quantidade de carga grosseira esta ligada a intensa atividade de
mineracdo nesta bacia. Essa mesma atividade nas cabeceiras do Rio Maracuja
também provocou o entulhamento da calha de tal forma que na estacdo seca em
alguns trechos do rio os fluxos superficiais sdo minimos, expondo uma enorme

quantidade de areia.

 Corrego Agua Suja

Na bacia do Coérrego Agua Suja se observa a relevancia da area urbana
(Nova Lima), na porcdo central da mesma, e de areas de mineragdo no norte e
sudoeste da bacia, onde se encontram as formacdes ferriferas. Associada as
litologias resistentes do Supergrupo Minas e as partes altas do Supergrupo rio das
Velhas ocorre a vegetacao de porte herbaceo-arbustivo.

Na figura 10 e 11 mostra que a regido sofre ameacas de desmatamento,

devido a extracdo ilegal da Candeia; da mineracdo de pedras preciosas como 0O
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topézio imperial, do Caulim e do Ouro, e o parcelamento do solo para chacaras de
lazer.

A agricultura aparece espalhada pela bacia, e se refere principalmente a sitios
e chacaras. A vegetacdo de porte arblreo, por sua vez, se concentra na porcao
nordeste da bacia. A tabela 10 demonstra os principais fatores de pressao
relacionados aos indicadores de degradacéo no ano de 2009 do ribeirdo Agua Suja,
comprovando que a poluigdo difusa vem interferindo na qualidade da 4gua dessa
regiao.

Tabela 10 Importantes fatores de pressdo associados aos indicadores de degradacéo

PRESSAQ ESTADO
) INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO | CLASSE p INDICADORES DE DEGRADAGAOEM | RESULTADOS EM DESACORDO COM 08
FATORES D PRESSAD 2008 LIITES DADN COPAMICERH 01108

NA SERIE HISTORICA DE MONITORAMENTO

Atividade minerania

Langamento de esgoto sanitario . " .
¢ g Arsénio Total, Cianato Total, Coliformes

Langamento de efluente industrial . Manganés Total, Fosforo Total, Arsénio
L 2 Eroso Iﬂerrnoto[er:}ntte?‘olllﬁ(} Eosforo E)D[?L Total, DBO e Coliformes Temotolerantes.

Residuo slido urbano ANJaNES 101, L1eas & biaxas e LU

Expansdo urbana

BV062 - Ribeirdo Agua Suja proximo de sua foz no rio das Velhas
Fonte: IGAM, 2009
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Uso e Ocupagio do Solo nas Sub-bacias Analisadas
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Figura 10 Mapa de uso e ocupagdo do solo das sub-bacias dos ribeirdes Sabara, da
Prata, Agua Suja e Macacos.
Fonte: Oliveira et al. (2009).
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Construcéao de estrada. Retirada de Mata Atlantica em areas
de APPs. Honério Bicalho — Nova Lima de 2007 a 2011

TSI TR

Acima parte da mata degrdada, abaixo
Ribeirdo Macacos encaixado a 10
metros de distdncia do desmatamento

Arvores grandes caidas as margens e
dentro do ribeirdo Macacos

Figura 11 Imagens de degradacédo no Alto Rio das Velhas.

e Ribeirdo da Prata

O maior valor de turbidez encontrado ao longo do rio das Velhas se refere a
jusante da bacia do ribeirdo da Prata. Os dados de uso e ocupacao desta sub-bacia
(Figura 10) permitem afirmar que este elevado valor de turbidez n&o possui relagao
Unica com a mesma. Isso porque de todas as sub-bacias selecionadas esta foi a que
apresentou uma maior preservagdo de suas areas verdes. Na bacia do Ribeirdo da
Prata ocorre uma presenca significativa de vegetacdo arbérea nas areas de
cabeceiras de drenagem, em fundos de vale (mata ciliar) e em partes mais baixas da
bacia.

Encontra-se também uma expressiva area de vegetacdo de porte herbaceo-
arbustivo, também em areas de cabeceiras e em interflivios localizados na porgéo
leste da bacia, onde a altimetria é mais elevada. Trata-se de campos de altitude e
rupestres, pois ocorrem sobre rochas resistentes, como quartzitos e itabiritos,

presentes nos topos e cristas das serras. Usos antropicos ocorrem na porgdo norte
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da bacia em areas ocupadas por uso agropastoril e numa pequena area a noroeste,
ocupada pela mancha urbana de Raposos. Desse modo, o fato da turbidez no rio
das Velhas apresentar um valor elevado apdés a confluéncia com o rio da Prata
revela que existem outros fatores que interferem no aumento desta turbidez. Estes
podem estar relacionados a fontes pontuais e difusas de poluicdo como lancamentos
de efluentes, ou ainda a outras sub-bacias a montante como, por exemplo, a bacia
do ribeirdo Agua Suja. O elevado valor na taxa de turbidez reflete a incidéncia de
processos erosivos nesta sub-bacia causando o transporte de sélidos em épocas de
chuvas intensas das areas desprovidas de vegetacéo, areas de exploracdo mineral
ou de passivos ambientais e de areas urbanas. Neste caso, a analise baseada
apenas em dados de uso do solo ndo permite explicar a elevada turbidez verificada,
podendo haver condicionantes naturais para isso, como a elevada erosividade dos

rios da borda leste da bacia do alto rio das Velhas.

e Ribeirdo Sabara

A bacia do ribeirdo Sabara é rica em usos agropastoris, sobretudo pastagens,
ficando as &reas agricolas restritas a porcao sudeste (Figura 10). Percebe-se em
sua porcao central uma perda significativa da mata ciliar para este uso e para 0 uso
urbano. Ainda assim, esta bacia possui a maior porcentagem de mata preservada de
todas as sub-bacias (56,2%), o que pode favorecer a retengcéo de sedimentos, 0s
quais poderiam ocasionar a elevagédo da turbidez e o assoreamento se chegassem
aos cursos d'agua. Dessa forma, a turbidez revelada nesta sub-bacia pode estar
mais relacionada ao lancamento de efluentes que a processos erosivos.

Destaca-se que no trecho em que cruza a cidade de Sabara o ribeirdo é
canalizado, o que compromete sua dinamica hidrossedimentar natural. Vale
observar que a montante da confluéncia com este ribeirdo o rio das Velhas
apresentou alto valor de turbidez (81,9 UNT), mas a jusante este valor cai para 59,1
UNT. Isso nos releva que, em razdo de sua turbidez relativamente baixa, o ribeirdao
Sabara contribui para a diluicdo dos sélidos em suspensao no rio das Velhas. A
tabela 10 demonstra os principais fatores de pressao relacionados aos indicadores
de degradacdo no ano de 2009 do ribeirdo Sabard, comprovando que a poluicdo

difusa vem interferindo na qualidade da agua dessa regiao.
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Tabela 11 Importantes fatores de pressédo associados aos indicadores de degradacao

PRESSAQ ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

INDICADORES DE DEGRADAGAOEM | RESULTADOS EM DESACORDO COM 08
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08

NA SERIE HISTORICA DE MONTORAMENTO

ESTACAO | CLASSE FATORES DE PRESSAO

Afividade minerana

Langamento de esgoto sanitario
BVOT6 3 Langamento de efluente industrial
Residuo sdlido urbano

Expansao urbana

Coliformes Tematolerantes, Fosforo Total,
Oleos e OGraxas, Tubidez e Cor
Verdadeira.

Coliformes  Termotolerantes, Fosforo

Total & Oleos e Graxas.

"

BV076 Ribeirdo Sabara préximo de sua foz no rio das Velhas
Fonte: IGAM, 2009

7. BIOMONITORAMENTO — A VOLTA DOS PEIXES

Como um dos grandes objetivos da Meta 2014 é assegurar a volta dos peixes
no trecho metropolitano do Rio das Velhas e importante saber como a biota aquatica
vem se comportando com o impacto causado pela polui¢édo difusa na bacia.

O rio das Velhas vem sendo monitorado pelo Projeto Manuelzdo desde 1999,
antes do inicio das intervencdes visando a sua revitalizacdo. Os resultados
demonstraram o forte impacto negativo da RMBH sobre a fauna de peixes.

O Nucleo Transdisciplinar e Transinstitucional para Revitalizacdo da Bacia do
Rio das Velhas (NUVELHAS/Projeto Manuelzao/UFMG), por meio de uma parceria
entre a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e Fundacdo de
Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP) - Contrato n® 10.2387, realizou pesquisas
de biomonitoramento no periodo de 2010-2011 para verificar 0s avangos
alcancados, conforme pode ser observado na Tabela 12.

Apés a instalacdo e inicio da operacdo da ETE Arrudas em 2005, novas
campanhas foram realizadas e demonstraram os efeitos positivos sobre a ictiofauna,
com o aumento de algumas espécies em direcdo a RMBH. No final de 2009, entrou
em operacao outra estacao de tratamento de esgotos de grande porte, a ETE Onca.
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Tabela 12 Localizacdo dos amostrados ao longo do rio das Velhas, em UTM, entre 2010 e 2012.

Ponto Nome Coordenadas UTM Altitude
SB1 S&o Bartolomeu 23 K 649643 N/ 7753383 E 979 m
BF2 Rio Acima 23 K 622465 N /7785940 E 699 m
(Bela Fama)
SL3 Santa Luzia 23 K 618839 N/ 7806758 E 676 m
LS4 Lagoa Santa 23 K 616225 N /7838074 E 637 m
SR5 Santa Rita do Cedro 23 K 589326 N / 7920593 E 550 m
SG6 Senhora da Gléria 23 K 585963 N / 7962563 E 505 m
LA7 Lassance 23 K 547758 N /8023897 E 486 m
BG8 Barra do Guaicui 23 K519102 N /8092982 E 461 m

A figura 12 demonstra as curvas de registros das espécies pelos pontos de
amostragem, nas trés fases distintas de estudos, quais sejam, (a) antes das ETE
Arrudas e Onca, entre 1999 e 2000, (b) depois do inicio da operacdo da ETE
Arrudas (2006-2007) e (c) apOs o inicio da operacdo da ETE Onca (2010-2011).
Esta ultima fase refere-se aos dados inéditos aqui apresentados. O ponto SL-3, por
ter sido amostrado somente na Ultima fase, ndo é representado nesta figura
comparativa.

Apesar de haver algumas variacbes entre 0os pontos de amostragem na
comparacao entre os periodos, nota-se que ha uma tendéncia de aumento da
riqueza no ponto SH-6. Com o aumento do tratamento dos esgotos da RMBH,
observou-se nos periodos subsequentes uma atenuacao da diminuicdo da riqueza
logo abaixo do rio Arrudas e ribeirdo do Onca (ponto LS-4). Por outro lado, no baixo

rio das Velhas os efeitos deste tratamento foram menos visiveis.
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Figura 12 Grafico de Curvas de riqueza de espécies, por local de amostragem,

A situacdo, conforme ressaltado anteriormente em relacdo ao ponto SL-3
adicionado somente nesta fase, ainda néo é a ideal, porém ha indicios de melhoria.
Um desses sinais é 0 aumento da area de ocorréncia de certas espécies-chave,
consideradas bioindicadoras, por serem migradoras, sensiveis a queda da qualidade
da agua ou por dependerem de um ambiente preservado para completarem seu
ciclo de vida. Houve o primeiro registro da matrinch& (Brycon orthotaenia) no ponto
de Bela Fama (Municipio de Rio Acima) e do dourado (Salminus franciscanus)
registrado em poder de pescadores na cidade de Rio Acima, demonstrando a
passagem pela pior parte do rio das Velhas (ha RMBH). Essas espécies podem ser
consideradas bioindicadoras por serem sensiveis a poluicdo e por serem
migradoras, ou seja, dependem de um trecho extenso do rio para cumprir o seu ciclo
de vida. A matrincha, ainda, é dependente da mata ciliar para obter itens alimentares
de sua dieta (frutos, sementes e insetos terrestres).

O ponto introduzido nesta etapa SL-3 (em Santa Luzia) mostrou ser o mais
poluido, com os piores valores de parametros limnolégicos, como Oxigénio
Dissolvido por exemplo. A ma qualidade do ambiente neste trecho do rio das Velhas
é reflexo da falta de tratamento de esgotos nesse municipio e também por ser o

local mais préximo da foz do rio Arrudas e cérrego do Onga. Os peixes, um dos
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bioindicadores utilizados neste projeto (juntamente com invertebrados bentdnicos),
exprimem a condicdo ambiente.

Esse é o caso da matrincha, que além de ser migradora é uma espécie que
se alimenta de fruto, sementes e insetos provenientes da mata ciliar. Nas trés fases
de estudo a espécie vem ampliando a sua area de ocorréncia, e nesta fase
ultrapassou a RMBH, alcancando o ponto BF-2, em Bela Fama (Nova Lima) — Figura
13. Outra espécie, também migradora, que atingiu a por¢céo superior da bacia, foi o
dourado, registrado em Rio Acima Figura 14.
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Figura 13 Distribuicdo da matrincha (Brycon orthotaenia) ao longo da bacia do rio das Velhas.
As cores representam as fases de estudos: azul (1999-2000), verde (2006-2007) e verde claro
(2010-2011). Figura adaptada de Alves et al. (2010.)
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Figura 14 Distribuicdo do dourado (Salminus franciscanus) ao longo da bacia do rio das
Velhas. As cores representam as fases de estudos: azul (1999-2000), verde (2006-2007) e verde
claro (2010-2011). Figura adaptada de Alves et al. (2010).
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8. ESTRATEGIAS PARA ADEQUACAO AMBIENTAL

A situacdo diagnosticada mostra que uma melhor estratégia para minimizar os
impactos ambientais negativos decorrentes da poluicdo hidrica seja pontual ou
difusa, ou mesmo ocorrendo concomitantemente — mista, sera através da adocao de
uma Vvisao sistémica para a adequacao dos problemas ambientais ilustrados na area
urbana e rural, aliados a implantacdo de acbes governamentais bem como a
simplificagdo de procedimentos administrativos, conforme pode ser observado na
figura 15.

E parte dessa estratégia ainda, que o poder publico no cumprimento do seu
dever intervenha perante a sociedade para adequacdo ambiental, bem como
fiscalizar e posteriormente conduzir para regularizacdo os empreendimentos que
compreende a regido em estudo. Portanto, o diagnéstico revelou a necessidade de
integracdo do planejamento entre as trés agendas ambientais — marrom, verde e
azul, para conducao da regularizagdo ambiental.

Por parte da equipe do projeto Manuelzdo, serd apresentado os dados
referentes a questdo da poluicdo difusa e industrial a partir dos dados aferidos pelos
indices de qualidade da agua e uso e ocupacédo do solo por sub bacias, procurando
identificar os aspectos e impactos ambientais para que 0S mesmos possam ser
minimizados, compensados ou evitados, procurando pactuar as seguintes
estratégias:

e Listar as atividades antrdpicas relacionadas com a poluicao difusa existentes
por sub bacia;

e [dentificar e acompanhar o monitoramento das empresas geradoras de
efluente, pois como existe uma concomitancia entre poluicdo pontual ndo controlada
e difusa o controle das fontes pontuais é fundamental para se ter a real dimenséo do
impacto da carga difusa;

ePromover o georeferenciamento todos os pontos amostrados, bem como
montar um banco de dados de cada sub-bacia onde contenham informacgdes sobre o
grau de uso e ocupacéo, seja rural, urbana ou industrial, bem como as estratégias
adotadas;

e Mobilizar a sociedade civil para corroborar as acdes de conservaciao da

bacia estudada;
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¢ Definir agbes preventivas e corretivas apds o diagndstico final com vistas a

adequacao ambiental.
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Figura 15 Fluxograma de estratégias para o controle do poluicéo difusa e pontual na bacia do rio das Velhas
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme ja mencionado, a Meta 2014 propde trés focos de atuagéo, sendo a
recuperacdo da regido mais degradada da calha do Velhas, que localiza-se na
regido metropolitana de Belo Horizonte, a preservacao ou conservacao da bacia do
Cipo-Parauna, por ser uma reserva biolégica natural da bacia do Velhas e acfes de
preservagao e recuperagdo das dezenas de sub bacias do Velhas, envolvendo todas
as prefeituras e empresas das respectivas areas hidrograficas.

Observou-se neste diagnostico preliminar que a poluicao difusa decorre dos
diversos usos e ocupacdo, como a mineracdo, a atividade agropecuaria e a
urbanizacdo, o que contribui significativamente para a alteracdo das caracteristicas
qualitativas e quantitativas das aguas do rio das Velhas.

Outro ponto relevante é a retirada da vegetacdo que deixa o solo exposto,
facilitando sua remocédo e transporte para os cursos d’'agua préximos, causando o
assoreamento.

Portanto, os dados deste diagnéstico demonstram a necessidade de
envolvimento de todos; sociedade, governo estadual, prefeituras e setor produtivo
(indastria, comércio, agropecuaria) para reverter o processo de degradacdo do rio e

alcancar a meta 2014.
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