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PREFACIO

Todos os que nos envolvemos na formulacédo do Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio das Velhas fomos convidados, na verdade, arefletir sobre as contradicoes
e desafios que abrangem a relacdo entre conservacdo dos recursos hidricos e pobreza.
Embora situados em universos distintos do relacionamento humano - o natural e o cul-
tural -, os dois fendbmenos, na realidade, tém respostas que ndo sdo excludentes.
Podemos responder afirmativamente aos dois problemas, levando em conta fatores
historicos, politicos, culturais, econdmicos, sociais e ambientais inerentes ao contexto
em que estes problemas ocorrem.

A pobrezando é consequiéncia direta da disponibilidade ou escassez de agua, mas area-
lidade das regides aridas e semi-aridas, assim como daguel as cortadas por rios poluidos
e degradados, mostram-nos o quanto € dificil ter uma vida saudavel sem égua em quan-
tidade e qualidade. Sabemos o quanto a presenca de rios limpos - como o das Velhas,
em tempos de outrora - € capaz de suavizar as consequéncias da pobreza, ao produzir
uma caréncia sem fome, flagelo do qual a pesca protege a populagdo que, podendo
pescar, ndo se tornamiserével e tampouco perde a dignidade s6 aniquilada pela miséria.

Entretanto, é preciso mais do que manter a capacidade de nossos rios produzirem ali-
mento farto, saudavel e generoso para a nossa gente e agua para suas necessidades basi-
cas de higiene e dessedentacgo. E indispensavel, em beneficio de todos, transformar os
recursos naturais em riqueza econémica e, paraisto, € fundamental romper velhos pa-
radigmas e buscar novos conceitos de gestdo das aguas, capazes de incluir este trabalho
na grande agenda da sustentabilidade.

O Plano - que agora estamos lancando - tem este objetivo bésico: implementar as acdes
ambientais na bacia hidrogréfica do rio das Velhas, de modo a "ressuscitar" o rio, que
esta quase a morrer sob a carga de poluicdo e, ao resgatar as &guas, resgatar junto a
prosperidade das regides que elas cortam e a capacidade de participagdo e envolvimen-
to das populagdes ribeirinhas, transformando todos e cada um em cidaddos ecol ogica-
mente corretos.

Ainda hoje, em nosso Pais, sdo poucas as iniciativas que tém como centro de suas pre-
ocupacOes e objetivos a atividade de producéo e conservacdo de dgua. A acdo prevista
para o rio das Velhas € uma delas e vai resultar - se todos juntos fizermos a nossa parte
- na possibilidade real de "navegar, pescar e nadar naquele rio em 2010", no seu trecho
da Regido Metropolitana. Mais que um sonho, este € um desafio a concretizar para que
Minas Gerais continue na vanguarda das agdes de conservacéo ambiental no Brasil.

José Carlos Carvalho
Secretario de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel



APRESENTACAO

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, por suas dimensdes tecnol 6-
gica, econdmica, social, ambiental, democréatica e estratégica, revela-se um histérico
documento, que daré as coordenadas indispensaveis a revitalizacéo da bacia, que abri-
ga quatro milhdes de pessoas em sua area geogréfica e um aparato urbano-industrial de
reconhecida magnitude no Estado de Minas Gerais. Resultado de um construtivo di&
logo com diversos segmentos sociais, 0 Plano contou com o essencial esforco do
IGAM, CBH Velhas, Projeto Manuelzéo, IBRAM, da EMATER, CEMIG, RURALMI-
NAS, FEAM, Prefeitura de Belo Horizonte, COPASA e ABAS.

Desenvolvido em consonancia com a legislagdo de recursos hidricos, o Plano € um
importante instrumento de gestéo compartilhada e descentralizada, que procura assegu-
rar a oferta de &gua em quantidade e qualidade para diversos usos, no campo € nas
cidades. Nesse sentido, ele apresenta um plano de agéo para a revitalizagéo, recupe-
racdo e conservacao hidroambiental da bacia, estabelecendo, inclusive, as agdes
necessarias para o acance da Meta 2010 - navegar, pescar e nadar no rio das Velhas em
seu curso na Regido Metropolitana. Além disso, apresenta diretrizes e critérios para 0s
instrumentos de gestdo, quais sgjam, outorga, enquadramento, cobranca e sistema de
informagoes.

O Plano implica, ainda, uma visdo consensada de objetivos e metas que devem ser
alcancadas ao longo do tempo, permitindo correges de rumo, prioridades, pois € um
processo dinamico, a ser atualizado a cada dois anos: 2006, 2008 e 2010.

Outro aspecto importante é que o Plano democratiza o acesso as informagdes e disse-
mina, também, alternativas de acdo no seio das comunidades, resultando em beneficios
e desafios para todos os envolvidos nesse projeto de vida, especiamente para a
sociedade local e para a biodiversidade que voltara a existir com exceléncia.

Esperamos que esta experiéncia sirva de exemplo e estimulo a outras bacias, permitin-
do, portanto, que ela sgjareplicada, alavancando assim a gestdo de recursos hidricos no
Estado de Minas Gerais.

Paulo Teodoro de Carvalho
Diretor Geral do Instituto Mineiro de Gesto das Aguas



MENSAGEM DO PRESIDENTE DO CBH VELHAS

Divorciada daimplementacdo de metas que reflitam os compromissos de transformagéo
da redlidade, a rotina de monitoramento, projetos e diagndsticos ambientais s6 tem
servido para alimentar grupos de consultoria, monografias académicas, relatorios ofici-
ais e a nossa ansiedade.

A sociedade civil organizada percebe e sofre com esse impasse, como também os go-
vernantes comprometidos com a recuperagdo ambiental e as empresas privadas, cujos
métodos gerenciais sdo muito objetivos, visando ao lucro.

A Meta 2010, proposta pelo Projeto Manuelz&o durante a Expedicdo Manuelz&o desce
0 Rio das Velhas, realizada no segundo semestre de 2003, foi assumida pelo Governo
do Estado de Minas Gerais no inicio de 2004 e validada pelo CBH VELHAS. Trata-se
de uma proposta ousada e viavel, técnica e praticamente. A0 propor navegar, pescar e
nadar nas aguas metropolitanas do rio das Vel has até 2010, a Meta pode consumar um
choque de gestdo na conducdo das politicas publicas em Minas Gerais. Entre os ingre-
dientes conceituais e operacionais que a Meta tenta implantar estédo a visao integral da
bacia hidrogréfica na gestdo ambiental, que deve prevalecer sobre o conceito, neste
caso inadequado, da divisdo politico-administrativa, a integragdo transdisciplinar e
transinstitucional dos recursos humanos e financeiros dispersos nos diversos 0rgaos
estaduais e municipais e a concentracao geogréafica e tematica nas areas da bacia que
permitam resultados definitivos na reversdo do quadro geral de degradacéo ambiental.

Esta forma de trabal har, integrando entidades da sociedade civil, governos e empresas,
noés a devemos as inovacdes propiciadas pela Lei Federal n.° 9433/97, que aproximou
segmentos com pouca convivéncia politica e social anterior por meio de uma proposta
de gestdo compartilhada, integrada e democrética.

Essa redlidade possibilitou que o Governo do Estado de Minas Gerais celebrasse Termo de
Compromisso em solenidade publicano dia 22 de margo de 2004, publicado no dia seguinte
no Di&rio Oficia do Estado, unindo, num mesmo projeto, grandes empresas, entidades da
sociedade civil e diversos niveis da acdo governamenta estadual e municipal.

O presente trabalho, coordenado pelo Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas - IGAM,
entidade vinculada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentével - SEMAD, traz a publico informagdes e propostas que deveréo ser discuti-
das pela sociedade. Esperamos que, apés ser devidamente avaliado pelo Comité da
Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas - CBH Velhas em duas reunides e em duas con-
sultas publicas, o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio das
Velhas seja aprovado nos termos do documento ora apresentado.

A partir da forca legal e politica deste instrumento e da imediata implementacéo da
Meta 2010, a popul agdo dabacia do rio das Vel has teré razdes solidas para acreditar que
serd possivel navegar, pescar e nadar em toda a extensdo do Velhas, inclusive em sua
area hoje em piores condi¢cdes, na passagem pela Regido Metropolitana de Belo
Horizonte.

O CBH Velhas espera encerrar 0 ano de 2004 tendo em suas maos o Resumo Executivo
do seu primeiro Plano Diretor de Recursos Hidricos, fato pioneiro entre todos os
Comités de Bacia do Brasil, ao lado do CBH S&o Francisco. Portanto, Minas Gerais, 0
grande manancial do Sudeste brasileiro, estd cumprindo com suas obrigacoes.

Apolo Heringer Lisboa
Presidente do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas



SUMARIO

PARTE | - DIAGNOSTICO

1. INTRODUCAO

1.1 Declaracéo de Principios

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA DO RIO DASVELHAS

2.1 Meiofisico

2.1.1 Clima

2.1.2 Geologia

2.1.3 Recursos minerais

2.1.4 Pedologia

2.1.5 Hidrogeologia

2.1.6 Geomorfologia

2.1.7 Hidrografia

2.1.8 Uso e ocupagédo do solo

2.2 Meio bidtico

2.2.1 Vegetagdo

2.2.2 Fauna

2.2.2.1 A ictiofauna atua do rio das Velhas
2.2.3 Unidades de conservagéo
2.3 Meio socioecondmico

2.3.1 Processo historico de ocupacdo
2.3.2 Dinamica socio-popul acional
2.3.3 Grau de urbanizacdo

2.3.4 Educagéo

2.3.5 Saude

2.3.6 Atividades econémicas
2.3.6.1 Setores econdmicos

2.3.7 Infra-estrutura regional

3. PROBLEMASAMBIENTAIS NA BACIA

4. SANEAMENTO AMBIENTAL
4.1 Abastecimento de agua

4.2 Coleta de esgotos sanitérios

4.3 Tratamento de esgotos sanitarios
4.4 Residuos solidos

5. LEVANTAMENTO DE PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES NA
BACIA, COM REPERCUSSOES SOBRE OS RECURSOSHIDRICOS

18
20
24
29
29
30
30
31
31
32
32

35
35
36
36
37
38
38
38
39
42

S I NI S

48
50
50
50
50

09



6. DISPONIBILIDADE HiDRICA SUPERFICIAL 58

6.1 Metodologia de regionalizacdo de vazbes minimas 58
6.1.1 Resultados obtidos 59
6.2 Metodologia de regionalizacdo de vazfes de per manéncia 63
6.2.1 Resultados obtidos 64
7. DEMANDA HIDRICA 68
7.1 Cenérios de desenvolvimento e demanda hidrica 68
7.2 Cenérios utilizados 68
7.3 Andlise da demanda por regido homogénea 69
7.3.1 Evolucéo da demanda 69
7.3.2 Comparativo entre a demanda e a disponibilidade hidrica calculada pelaQ9 72
7.4 Conclusdo 73
8. AGUAS SUBTERRANEAS 74
8.1 Unidades aquiferas 74
8.2 Disponibilidades hidricas subterraneas 76
9. DISPONIBILIDADE HiDRICA QUANTITATIVA 81
9.1 Avaliacdo ambiental - Area da Meta 2010 97
9.2 Acdes de controle ambiental - Resposta 99
9.2.1 Contaminagado por esgotos domésticos 99
10. IDENTIFI CACAO,DOSATOR,ES SOCIAIS ESTRATEGICOS COM
ENFOQUE NOS USUARIOS DA AGUA 104
11. USOSMULTIPLOS DOS RECURSOS HIDRICOS 106
11.1 Abastecimento de &gua e diluicéo de efluentes 106
11.2 Irrigacao 106
11.3 Industrial 107
11.4 Mineral 107
11.5 Turismo e lazer 108
11.6 Protecdo e preservacao da comunidade aquatica 108
11.7 Navegacao 108
11.8 Geracao de energia 109
11.9 Aproveitamento dos usos multiplos 111
12. IDENTIFICACAO DE CONFLITOS POTENCIAIS 112
12.1 Quadrilatero Ferrifero 112
12.2 Area de Preservagdo Ambiental - APA Carste Lagoa Santa 112
12.3 Recomendacdes ao Diagnostico 113
13. LEVANTAMENTO DASINFORM AQGES SOBRE OUTORGA DE
DIREITO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS 114

10



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

13.1 Levantamento das infor macfes sobre outor ga para aguas superficiais
13.1.1 Andlise dos dados

13.2 Evolucéo das outorgas

13.3 Levantamento das infor magfes sobre outor ga para agua subterranea
13.3.1 Evolucéo das outorgas

PARTE Il - INSTRUMENTOS DE GESTAO

DOS RECURSOSHIDRICOS
14. PROPOSI C}AO DE CRITERIO PARA OUTORGA NA BACIA

14.1 Avaliacdo do critério de outorga

14.2 Vazéo ecologica

14.2.1 O Método de Tennant

14.3 Comportamento da bacia

14.4 Vazéao disponivel para outorga (indicativo de critério)
14.5 Transposicdo de agua

14.6 Usos de pouca expressao

14.7 Prioridade de outorga de direito de uso da agua

14.8 Alocacéo de agua

15. ENQUADRAMENTO DAS AGUAS DA BACIA DO RIO DASVELHAS

15.1 Histérico

15.2 Metodologia aplicada pela FEAM

15.2.1 Aspectos legais

15.2.2 Etapas do processo de enquadramento

15.2.3 Objetivos de qualidade/Deliberacdo Normativa
15.2.4 Processo participativo/Audiéncias Publicas

15.2.5 Reenquadramento das édguas/Bacia do rio das Velhas

114
114
115
115
118

122
122
123
123
124
125
126
127
127
128
129
129
129
130
130
133
134
135

15.2.6 Plano de efetivacdo do enquadramento das éguas da bacia do rio das Velhas 135

15.2.6.1 Deliberagdo Normativa n.° 20, de 24 de junho de 1997
15.2.6.2 Cartado CBH Velhas

15.2.6.3 Termo de Compromisso

16. COBRANCA PELO USO DOS RECURSOSHIDRICOS
16.1 O valor da agua

16.2 Valoracdo da &gua vinculada & escassez

16.3 M etodologias de cobranca

16.3.1 Formulag&o F1

16.3.2 Formulag&o F2

16.3.3 Formulacéo F3 - Método do indice de escassez

135
147
147
150
150
150
151
151
152
154

11



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

16.3.4 Formulagdo F4 Método das faixas 154
16.4 Interligacéo entre instrumentos de gestdo das aguas 155
16.5 Proposta para o enquadramento intermediario 156
16.6 Principais agdes pré-cobranca e a agéncia de bacia 157
16.7 Estimativas de arrecadacdo 158

17. CRIACAO E IMPLEMENTACAO DA UNI DADE EXECUTIVA
DESCENTRALIZADA A SER EQUIPARADA A AGENCIA DE BACIA:

FIGURA JURIDICA E VIABILIDADE FINANCEIRA 162
17.1 Organizag0es civis de recur sos hidricos 163
17.2 Organizagdes Sociais 164
17.3 Organizacdes da Sociedade Civil de Interesse Publico - OSCIP 164
17.4 Consorcios intermunicipais 165
17.5 Associagdes sem fins lucrativos 166
17.6 Roteiro 167
18. SSIMULACAO DA QUALIDADE DE AGUA 168
18.1 Infor macdes disponiveis 169
18.1.1 Relatérios avaliados (COBRAPE/PROSAM) 169
18.1.2 Bancos de dados/M odel os avaliados (COBRAPE/PROSAM) 169
18.2 Simulagdes da qualidade das aguas 171
19. PROPOSTA PARA IMPLEM ENTAQAO DO SISTEMA ESTADUAL DE

INFORMAQOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS 186
20. PROPOSTA PARA CADASTRAMENTO DE USUARIOS 196
20.1 Estrutura de cadastramento 197
21. PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA A FISCALIZACAO INTEGRADA

E MONITORAMENTO DOSUSOS DOS RECURSOSHIDRICOS 198

PARTE IlIl - PLANO DE AQAO
22. PLANO DE ACAO PARA A REVITALIZACAO, RECUPERACAO E
CONSERVACAO HIDROAMBIENTAL

202
22.1 Metodologia para selecéo das atividades a serem implementadas 200
22.2 Estruturacdo do Plano de Acéo e justificativas das atividades identifi-

202
cadas
22.2.1 Estruturagéo do Plano de Acéo 207
22.2.2 Justificativas das atividades identificadas 204
22.1 Custos Estimados do Componente 6 207
23. PROPOSTAS DE INSTRUMENTOS JURIDICOS 209
23.1 Minuta de Termo de Cooperacéo Técnica referente a viabilizacdo da
navegacao no trecho " Sabar & - Jaguara Velha" 209
23.2 Minuta de Termo de Cooperacéo Técnica referente a efetivacdo do
Programa " Caca Esgotos" 212

24. RECOM ENDAQOES PARA A IMPLEMENTACAO DO PLANO DIRE- 216
TOR DE RECURSOS HIDRICOS

25. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 220

12



LISTA DE FIGURAS

1. Localizacdo da bacia do rio das Velhas 24
2. Divisdo da bacia do rio das Velhas em trechos 25
3. Mapa Geomorfoldgico da bacia do rio das Velhas 33
4. Concessionarias de dgua na bacia do rio das Velhas 51
5. Concessionarias de esgoto na bacia do rio das Velhas 52
6. Localizac8o geografica de regifes homogéneas para vazdes minimas 60
7. Localizagdo geogréfica de regides homogéneas para vazdes de permanéncia 65
8. Curvas de permanéncia para a bacia do rio das Velhas 67
9. Evolucéo da demanda por regido 71
10. Evolucéo do uso da agua considerando vazdes de permanéncia de 95% 72
11. Principais sistemas aquiferos existentes na bacia do rio das Velhas 75
12. Rede fluviométrica do rio das Velhas 77
13. Perfil de qualidade da &gua do rio das Velhas e seus afluentes em relacdo ao

QA de 1997 a 2003 83
14. Evolucao espacia e temporal do 1QA no rio das Velhas no ano de 2003 84
15. Médias dos valores de | QA das estacOes de coleta 88
16. Evolugdo temporal da contaminagdo por toxicos na bacia do rio das Velhas de

1998 a 2003 92
17. Freguiéncia de ocorréncia de parametros responsaveis pela CT alta e média na

bacia em 2003 93
18. Evolucdo espacial e temporal de ambnia ndo ionizavel na bacia do rio das

Velhas em 2003 93

19. Evolucdo espacia e temporal de arsénio na bacia do rio das Velhas em 2003 94
20. Perfil de qualidade da agua do rio das Velhas e seus afluentes em relacéo ao

fosfato total - 1997/2003 96
21. Perfil de qualidade da agua do rio das Velhas e seus afluentes em relacdo ao
fosfato total - 1997/2003 97
22. Perfil de qualidade da agua do rio das Velhas e seus afluentes em relacdo a
DBO - 1997/2003 97
23. Evolucéo espacial e temporal de turbidez na bacia do rio das Velhas no ano de
2003 98
24. Evolucéo temporal de nitrato e fosfato total no ribeir&o Arrudas - Proximo afoz
(BV 155) 102
25. Evolucdo temporal de OD e DBO no ribeiréo Arrudas - Préximo afoz (BV 155) 102
26. Trecho navegéavel no rio das Velhas 110
27. Potencial hidrelétrico da bacia do rio das Velhas 111
28. NUmero de outorgas por uso 114

13



20.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.

Vazéo outorgada por uso

Evolucéo tempora do nimero de outorgas na bacia

Evolucéo tempora da vaz&o outorgada na bacia

NuUmero de outorgas para agua subterranea por uso

Vazéo outorgada de dgua subterrénea por uso

Evolucdo temporal do nimero de outorgas concedidas para agua subterranea
Evolucéo temporal da vaz&o outorgada para agua subterranea
Distribuicdo das outorgas na bacia do rio das Velhas

Vaz&o média residua por regides homogéneas

Enquadramento da bacia do rio das Velhas

Interdependéncia dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos
Curva das metas intermediérias de enquadramento ao longo dos anos
Resultados das simulages rio das Velhas (1)

Resultados das simulagdes rio das Velhas (2)

Resultados das simulages rio das Velhas (3)

Resultados das simulaces rio das Velhas (4)

Resultados das simulages rio das Velhas (5)

115
116
116
117
117
117
119
122
125
132
155
157
173
177
180
181
182

14



1
2
3
4
S.
6
7
8
9

10
11
12

LISTA DE TABELAS

. Populacéo e &reatotal do alto rio das Velhas

. Populacéo e &rea total do médio rio das Velhas

. Populacéo e &reatotal do baixo rio das Velhas

. Correlag&o entre as sub-bacias e municipios da bacia do rio das Velhas

Caracteristicas gerais da bacia do rio das Velhas

. Distribuicéo das classes de uso do solo na bacia do rio das Velhas

. Distribuic&o percentual dos bidtopos na bacia do rio das Velhas

. Populacéo residente na bacia do rio das Velhas

. Taxas de crescimento dos municipios da bacia do rio das Velhas (%)

. Taxas de urbanizacdo dos municipios da bacia do rio das Velhas
. Taxas de populacdo alfabetizada e atendida
. Participacéo na arrecadacéo do ICMS por atividade econémica por sub-bacia

(em porcentagem - 1994)

13
14
15
qu

16
ho

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

. Situac8o da concessdo de &gua e esgoto na bacia do rio das Velhas
. Situacdo da disposicéo final de residuos solidos

. Parametros regionais da distribuicdo de Weibull para o rio das Velhas para
antis de 7 dias de duragéo

. Quantis adimensionais de vazao minima de 7 dias de duracéo para as regides
mogéneas do rio das Velhas

Vazdes de referéncia para a bacia do rio das Velhas

Vazdes caracteristicas para as regites homogéneas da bacia do rio das Velhas
Coeficientes a e b da regressdo exponencial

Vazdes de permanéncia (m?3/s) para cada regido da bacia do rio das Velhas
Taxas anuais de crescimento econdmico (%)

Evolucédo da demanda para aregido CP6 (valores em m?3/s)

Evolucdo da demanda para aregido CP7 (valores em m?3/s)

Evolucdo da demanda para aregido CP8 (valores em m?3/s)

Porcentagem da Qss consumida em cada regido pelo cendrio ideal (mais critico)
Consumo de &gua na bacia considerando-se os retornos

Sistemas agiiferos da bacia do rio das Velhas

Distribui¢do dos volumes anuais renovaveis e descargas subterréneas

especificas por sub-bacia

29

. Distribui¢do dos volumes anuais renovaveis e descargas subterraneas

especificas nas regifes homogéneas

30
31

. Sistemas aquiferos da bacia do rio dasVelhas
. Localizagdo das estacOes de amostragem na bacia do alto rio das Velhas

(AV - nomenclatura adotada pelo PNMA Il, MZ e REF - nomenclatura adotada

26
26
27
28
29

36
39
40
41
43

46
53

55

61

61
63
66
66
67
69
69
70
71
72
73
75

78
80
81

85

15



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

pelo Projeto Manuelz&o/UFM G) 85
32. Espécies encontradas ao longo do ano de 2003 pelos programas de
monitoramento 89

33. Espécies encontradas ao longo do ano de 2003 pelos programas de monitoramento 90

34. Organismos encontrados ao longo do ano de 2003 pel os programas de
monitoramento o1

35. Frequéncia de ocorréncia de parametros téxicos no indicador de
Contaminag&o por Toxicos na bacia do rio das Velhas no ano de 1997 92

36. Classificaggo dos parametros monitorados em ordem decrescente, segundo o
percentual de violagdes de classe de enquadramento em toda a bacia do rio das
Velhas no periodo de 1997 a 2003 95

37. Pressdo - Estado - Resposta 98

38. Avaliacdo dos lancamentos domeésticos dos municipios que apresentam
populagdo superior a 50.000 habitantes na &rea de abrangéncia da Meta 2010 101

39. Outorgas na bacia do rio das Velhas - Critério: uso requerido (2004) 114
40. Evolucgéo temporal das outorgas 115
41. Outorgas para uso de agua subterranea da bacia do rio das Velhas 117
42. Evolucéo temporal das outorgas para dgua subterranea 118
43. Recomendacao de vazdes pelo Método de Tennant para peixes, vida aguatica

e recreacdo (Fonte: Lanna e Benetti, 19--) 124
44. Numero de falhas/porcentagem de falhas 125
45. Indicativo de vazéo outorgavel 126
46. Andlise da bacia sob o ponto de vista do consumo 126
47. Andlise da bacia sob o ponto de vista do consumo considerando transposi coes

de vazdo 126
48. Fontes poluidoras principais e os indicadores de poluic¢éo na bacia do rio das
Velhas 127
49. Simulacéo - DBO, nitrogénio amoniacal e fosfato total 156
50. Cenério pessimista - pouco tratamento de DBO 160
51. Cenério otimista - muito tratamento de DBO 161

52 - Eficiéncias na remogdo nos processos de tratamento dos esgotos sanitérios 171

53 - Teores maximos de DBO, nitrogénio amoniacal e fosfato total na confluéncia
com o ribeiréo da Onca 172

54. CTHIDRO - Inter-relacéo entre os trabalhos e produtos solicitados a rede de
institui cBes de pesquisa (colunas A e B) e ao consorcio, para desenvolver o
sistema de grande porte (coluna C). Devera haver articulacdo entre arede e 0

consorcio no tocante aos aspectos de modelagem (coluna A) 192
55. Levantamento dos principais atos normativos estaduais referentes a recursos

hidricos com énfase em fiscalizagéo 200
56. Cronograma fisico-financeiro 208

16



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas

PARTE |

DIAGNOSTICO

17



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

1. INTRODUCAO

A histéria da humanidade esta intimamente relacionada aos grandes rios que se espa-
lham pela superficie da Terra. Através dos cursos fluviais, tornou-se possivel a sobre-
vivéncia das popul acbes ribeirinhas, bem como o surgimento do comércio e das comu-
nicagdes. O processo civilizatorio registra a importancia decisiva de rios, tais como o
Nilo, o Tigre, o Eufrates, o Ganges, 0 Danubio, 0 Reno e tantos outros que permitiram
0 surgimento de povos e cidades e, conseqlientemente, da pluralidade cultural. No
Brasil, os grandes sistemas fluviais foram também importantes veicul os de col onizacéo,
povoamento e desenvolvimento.

Em sua intermindvel busca por uma vida em sociedade, 0 homem procurou criar e
inventar algo que facilitasse a sua organizagdo e convivéncia em comunidade. Em sua
ansia pela prosperidade, ndo mediu esforgos para acancar seus objetivos. No entanto,
isto causou uma interferéncia totalmente desorganizada e irresponsavel na natureza,
provocando danos ecol6gicos muitas vezes irreversiveis, destruindo ambientes vivos,
afetando ndo somente 0 ar, a agua, as plantas, 0os animais, mas a propria espécie
humana.

O planeta Terra é formado por e€los de uma unica corrente. Cada ser vivo esta unido ao
outro pelo principio da vida, fazendo com que a preservacdo da natureza se torne o
patrimdnio da humanidade. Sendo assim, a destrui¢cdo das matas significa 0 aumento da
temperatura do planeta, a poluicédo dos rios, a morte de uma série de seres vivos, a con-
taminacdo do ar e o fim da camada de ozbnio. Conseqlientemente, a ameaca de um
colapso ambiental estd gerando uma nova mentalidade, um novo pensar sobre o proces-
so produtivo, 0 progresso e o desenvolvimento com sustentabilidade ambiental e social.

E nesse contexto que surge o novo papel das aguas e o seu significado no mundo. A
agua ndo mais dentro de uma visdo reducionista, percebida somente na sua composi Gao
guimica e fisica. O rio ndo mais como um mero recurso utilitério, mas principa mente
como um recurso hidrico valioso, vivo, que pulsa na sua biodiversidade, demarcador de
territorios, indicador de qualidade de vida, criador de cultura, valores, habitos e cos-
tumes, promotor de salide e de cidadania.

Gradativamente, vem emergindo o conceito de bacia hidrogréfica, considerando todos
0s aspectos importantes envolvidos, tais como o rio principal, afluentes, nascentes, ter-
ritorios, flora, fauna, solo e populagio humana. E necesséria a atenc&o ao rio e, princi-
palmente, a integrac@o de todos 0s processos sociais, politicos e econdmicos inseridos
nas relagdes ambientais existentes na bacia. Dessa forma, torna-se prioritéria a convo-
cacdo da sociedade da bacia para contribuir na compreensdo e na constitui¢cdo dessa
nova realidade ambiental e social.

O presente Resumo Executivo do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio das Velhas tem como eixo metodolégico o levantamento de uma
série de questdes, dados e informagdes sobre os meios fisico, biético e socioecondmi-
co, evidenciando principa mente as relacdes que se estabel ecem entre eles, apresentan-
do uma andlise integrada da situacdo atual daguela bacia quanto ao uso dos recursos
hidricos e, ainda, identificando as restricdes e potencialidades relativas ao desenvolvi-
mento regional. Fornece, também, subsidios para aimplantacéo de programas, projetos,
viabilidade da agéncia de bacia e diretrizes relacionadas aos instrumentos de gestao,
como a outorga pelo uso dos recursos hidricos, o enquadramento dos corpos d'agua em
classes, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o sistema de informacoes, a fisca-
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lizag&o integrada e 0 monitoramento.

O objetivo final é priorizar arevitalizacdo hidroambiental da bacia em suas caracteris-
ticas bem proximas as originais e a reaproximacao do homem que a habita, melhoran-
do significativamente a qualidade de vida de todos.

Os objetivos gerais do Plano séo 0s seguintes:
1. Implementar o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
2. Apresentar propostas de diretrizes para 0s instrumentos de gestéo;
3. Estabelecer o Plano de Acéo para a bacia e para o alcance da Meta 2010.

O desenvolvimento do Plano foi orientado observando-se a Lei Estadual n.° 13.199/99,
0 Decreto Estadual n.° 41.576/2001 e as decisdes do CBH Velhas. Paraa elaboragdo dos
temas do Plano foi instituido o Grupo Técnico de Trabalho - GTT, composto por repre-
sentantes de 6rgdos e entidades publicas, sob a coordenacéo do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas - IGAM. No acompanhamento e avaliagio dos trabalhos do Plano,
foi instituida uma Comissao Técnica composta por membros do CBH Velhas.

Em uma primeira etapa, elaborou-se Estudos Técnicos de Apoio ao Plano, o que resul-
tou neste Resumo Executivo, que esta dividido nos seguintes produtos:

| - Diagnostico estratégico da bacia e cenarios de desenvolvimento; Il - Diretrizes e
critérios para os instrumentos de gestdo; |11 - Plano de acdo para a revitalizagao, recu-
peracao e conservacdo hidroambiental.

No GTT, discutiu-se a concepcdo do Plano e as bases para os Termos de Referéncia. A
Comissdo Técnica do CBH Velhas discutiu, apresentou sugestdes, complementacdes e,
posteriormente, aprovou os Termos de Referéncia do PDRH Vel has. Cabe ressaltar que,
na elaboracdo do Plano, foram resgatados os estudos existentes na bacia, especialmente
o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio das Velhas, elaborado em 1997, no
ambito do Programa de Saneamento das Bacias do Arrudas e do Onca - PROSAM, e 0
Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias Afluentes do Rio S&o Francisco, em
Minas Gerais. Estes dois estudos foram elaborados anteriormente a instalacéo do CBH
Velhas, que ndo se apropriou das informagdes deles constantes.

A intengdo é a de possuir um primeiro Plano para a bacia, no formato de um documen-
to gerencial, com horizonte de seis anos, a ser atualizado a cada dois anos. em 2006,
2008 e 2010. Portanto, este € mais que um documento; € um processo dinamico e con-
tinuo de avaliagéo e atualizacéo de dados.

A Le Estadua n.° 13.199/99 estabelece que a gestdo dos recursos hidricos deve ser
realizada de forma descentralizada e participativa. Por isto, 0 CBH Velhas reconhece
gue o processo de plangjamento do Plano deve incorporar os anseios da sociedade da
bacia. Neste sentido, ressalta-se que o Comité é o organismo articulador e o "locus’
para aimplementacdo do Plano, e que este deve ser levado a uma discussdo mais ampla
nabacia, afim de que sgjam colhidas sugestes dos setores da sociedade. Tal discussdo
pode ser promovida, por exemplo, no ambito dos Subcomités de Bacias Hidrograficas
do Rio das Velhas, cujas diretrizes para criagao e funcionamento foram estabel ecidas na
Deliberagdo Normativa CBH Velhas n.° 02, de 31 de agosto de 2004.

Além das duas consultas publicas ja estabelecidas pelo Comité (em Curvelo e Belo
Horizonte), recomenda-se que a discussdo sobre o Plano sejarealizada ao longo do ano
de 2005, consolidando parcerias com vistas a implementacdo do Plano. Por meio desse
processo, espera-se que a proxima atualizacdo do Plano, em 2006, seja aperfeicoada,

19



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

especia mente, com aincorporagao da efetiva participagéo da sociedade, que deve apro-
priar-se de todo o conhecimento sobre a bacia para contribuir com sugestfes ao Plano,
pois conhece melhor os problemas e as necessidades do ambiente em que vivem.

O Plano também apresenta um elenco de atividades a serem implementadas visando a
revitalizagdo, recuperacdo e conservacdo hidroambiental da bacia, por meio de um
cronograma fisico financeiro. Cabe ressaltar que a sociedade esta vivendo um momen-
to econébmico restritivo diante do gjuste fiscal dos governos estadual e federal, e a
implementacéo do Plano dependera da acdo proativa dos atores estratégicos da bacia.

Enfim, o Plano possui uma caracteristica adicional relevante, que é a de compreender
metas progressivas de melhoria dos servigos de saneamento ambiental, especialmente,
amelhoria dos niveis de atendimento por rede coletora de esgotos e a consolidacdo das
estacOes de tratamento de esgotos. Portanto, € importante salientar que a maioria dos
municipios mais populosos da bacia esta contida no trecho entre os rios Itabirito e
Jequitiba, que sdo 0os municipios com os maiores |lancamentos domeésticos. Ha que se
priorizar o referido trecho, com o objetivo de potencializar os resultados para a melho-
ria da qualidade das &guas do rio das Vel has.

1.1 Declaracéo de Principios

Transcreve-se abaixo a Declaragdo de Principios do Comité da Bacia Hidrogréfica do
Rio das Velhas, aprovada em 31 de agosto de 2004, por tratar-se de ato normativo que
explicita o compromisso de atores sociais e governamentais para com arevitalizagéo da
bacia hidrogréfica do rio das Velhas.

Declaracao de Principios do Comité da Bacia Hidrogr afica do Rio Das Velhas

O Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas adota, no exercicio de sua missao,
0S principios apresentados a seguir:

Considerando que uma das diretrizes gerais de agéo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos consiste na "adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,
bidticas, demogréficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regioes do Pais’
(artigo 3°, 11 daLe n°9.433, de 08 de janeiro de 1997);

Considerando ainda, como uma das diretrizes gerais de acdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos "a integracdo da gestéo de recursos hidricos com a gestdo ambien-
tal" (artigo 3%, I11 daLei n°9.433, de 08 de janeiro de 1997);

Considerando que um dos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente consiste na
"compatibilizacdo do desenvolvimento econdémico-social com a preservacéo da quali-
dade do meio ambiente e do equilibrio ecol6gico” (artigo 4°, | daLei n°® 6.938, de 31 de
agosto de 1981);

Considerando que compete ao Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
"incentivar a instituicdo e o fortalecimento institucional dos Conselhos Estaduais e
Municipais de Meio Ambiente, de gestdo de recursos ambientais e dos Comités de
Bacia Hidrogréfica" (artigo 7°, XI1 do Decreto n° 99.274, de 6 de julho de 1990):

Considerando que "a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementagcdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacéo do Sistema Nacional de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos' (artigo 1°, V daLei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997);

Considerando que "a gestéo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com
a participacéo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades” (artigo 1°, VI da Lei
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n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997);

Considerando que "a participacdo publica no processo decisério ambiental deve ser
promovida e 0 acesso a informacéo facilitado" (Principio 10 da Declaracéo do Rio de
Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento);

Considerando que "os Planos de Recursos Hidricos séo planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementacéo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos" (artigo 6°, daLei n® 9.433,
de 08 de janeiro de 1997);

Considerando que compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos "promover a
articulacdo do plangamento de recursos hidricos com os planejamentos nacional,
regional, estaduais e dos setores de usuarios' (artigo 35,1 da Lel n° 9.433, de 08 de
janeiro de 1997);

Considerando que a educagdo ambiental reside na" concepcdo do meio ambiente em sua
totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural, o sdcio-econémico e
o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade™ (artigo 4°, Il da Lei n® 9.795, de 27 de
abril de 1999);

Considerando que os objetivos da Politica Estadual de Recursos Hidricos séo a "asse-
gurar o controle, pelos usuarios atuais e futuros, do uso da &gua e de sua utilizacdo em
guantidade, qualidade e regime satisfatérios" (artigo 2° da Lei n° 13.199, de 29 de
janeiro de 1999);

Considerando que um dos fundamentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos con-
siste na "adoc&o da bacia hidrogréafica, vista como sistema integrado que engloba os
meios fisico, bidtico e antropico, como unidade fisico-territorial de plangamento e
gerenciamento” (artigo 3°, IV daLel n° 13.199, de 29 de janeiro de 1999);

Considerando que compete ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) "esta-
belecer os principios e as diretrizes da Politica Estadual de Recursos Hidricos a serem
observados pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos e pelos Planos Diretores de
Bacias Hidrogréficas' (artigo 41, | daLei n° 13.199 de 29 de janeiro de 1999);

Considerando-se a importancia de que o Comité da Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas, no exame de processos relativos a pedidos de outorga de direito de uso dos
recursos hidricos, busque compatibilizar interesse pontuais, afetos ao uso da agua, ao
interesse publico de preservacéo e conservacdo da biodiversidade dos ecossistemas e de
sustentabilidade da bacia hidrogréfica do rio das Velhas;

PRINCIPIO |

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas promovera constante e estreita
relacdo organica e dial 6gica com o Comité da Bacia Hidrograficado Rio S&o Francisco,
a fim de compatibilizar os planejamentos de gestdo das &guas e executé-1os de forma
integrada com a gestdo ambiental datotalidade do territério da bacia hidrograficado rio
S0 Francisco.

PRINCIPIO I

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas zelara pela ef etividade do Principio
da Participacdo Publica , que encontra fundamento no artigo 225, caput, da
Constituicéo da Republica Federativa do Brasil, propiciando amplos foruns a permitir
a participacdo das comunidades pertencentes a bacia nos processos decisorios daguele
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0rgdo, quando assim solicitado por 2/3 (dois ter¢os) de seus membros.

PRINCIPIO I11

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas priorizard, no exercicio de suas
atividades de gestéo e gerenciamento, a elaboragao, efetivacao e as atualizagbes de seu
Plano de Bacia, que consiste no principal elemento a orientar e fundamentar a imple-
mentac&o dos demais instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, de forma
integrada com as diretrizes do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos e do Sistema Estadual de Meio Ambiente.

PRINCIPIO IV

O Comité da Bacia Hidrogréficado Rio das Vel has aprovard, com fundamento no Plano
de Bacia, um programa estratégico e operacional de revitalizagdo da bacia, com a elu-
cidagcdo de conceitos afetos a gestdo das &guas e a definicdo de prioridades tecnica-
mente justificadas que promovam sua preservagdo, conservacdo e recuperacao, privile-
giando a biodiversidade, a sustentabilidade ambiental, econémica e social, a qualidade
e quantidade das aguas, e considerando que a satisfacdo das necessidades humanas
encontra-se a depender da consolidagado de efetivos instrumentos de educagdo ambien-
tal, que propiciem as comunidades autonomia critica e discursiva e demonstrem a estas
afrancarelacdo de interdependéncia entre os meios natural, socioecondmico e cultural.

PRINCIPIO V

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Vel has pugnard, mediante articulacdo com
a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), o
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), a Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente (FEAM), o Ingtituto Estadual de Florestas (IEF), o Conselho Estadua de
Recursos Hidricos (CERH) e o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM)
pela aplicacdo do conhecimento técnico-cientifico, respeitando as caracteristicas do
ciclo hidrologico da Bacia.

PRINCIPIO VI

O Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas comprometer-se-4 com a constante
adocdo de firmes atitudes éticas em defesa do interesse publico, do desenvolvimento
sustentavel, da revitalizacdo, preservacdo e conservacdo dos ecossistemas e da biodi-
versidade da bacia.

PRINCIPIO VII

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Vel has buscara contribuir para a necessaria
integracéo entre gestédo ambiental e gestéo das aguas, considerando que a qualidade e
guantidade destas se encontra em relacéo de interdependéncia com a sustentabilidade
dos ecossistemas da bacia, com sua biodiversidade e 0 bem-estar social e que a agua
consiste em um bem natural, social e essencia a vida, que por sua escassez e fatores
inerentes a sua gestao, adquire valor econémico.

PRINCIPIO VIII

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas promovera constante articulagéo
com o Poder Publico Estadual e Municipal, os sub-comités e os usuarios, afim de pro-
mover ndo apenas a gestdo das aguas da bacia, mas do conjunto dos ecossistemas de
seu territério de abrangéncia e a melhoria dos indicadores sociais.
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PRINCIPIO IX

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas, buscard, junto ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH) e ao Conselho Estadual de Politica Ambiental
(COPAM) quando pertinente, propor atos normativos, com vistas ao aperfeicoamento
do sistema democrético de gestdo sustentavel das dguas do territorio da bacia hidrogré-
ficado rio das Velhas.
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2. CARACTERISTICAS GERAIS
DA BACIA DO RIO DASVELHAS

O nome rio das Velhas foi provavelmente atribuido pelo Governador Antonio de
Albuquerque Coelho de Carvalho no ano de 1.711. O rio apresentava a primitiva
denominacdo indigena de UAIMII, alterada para GUAICHUI, que significa "Rio das
Velhas Tribos Descendentes’.

A bacia do rio das Velhas esta |ocalizada na regido central do Estado de Minas Gerais,
entre as latitudes 17° 15'S e 20°25'S e longitudes 43° 25'W e 440 e 50W. Apresenta uma
forma aongada na direcdo norte-sul, de acordo com a Figura 1, e corresponde a
Unidade de Plangjamento e Gestdo de Recursos Hidricos SF5 (S&o Francisco 5).

50° 48° 46° 44° 42° 40°
14° ’ ] 14°
16° 16°
18° 18°
20° 20°
220 220

50° 48° 46° 44° 42° 40°
Figura 1 - Localizagdo da bacia do rio das Velhas

O rio das Vel has tem sua nascente principal na cachoeira das Andorinhas, Municipio de
Ouro Preto, numa altitude de aproximadamente 1.500 m. Toda a bacia compreende uma
areade 29.173 Knv?, onde estéo localizados 51 municipios que abrigam uma popul acéo
de aproximadamente 4,8 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 (2000). O rio das
Velhas desagua no rio S&o Francisco em barra do Guaicui, Distrito de Varzea da Palma,
numa altitude de 478 m.

A bacia hidrogréfica é dividida em trechos, segundo os cursos alto, médio e baixo, de
acordo com a Figura 2. (Guimarées, 1953 apud ENGEV X, 1994)

Alto rio das Velhas. compreende toda a regido denominada Quadrildtero 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 ato rio das Velhas, tendo a Serra da Piedade como limite leste.
TAB. 1
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14, Santa Luzia

15, Taquaragu de Minas
16, Nova Unido

17, Jaboticatubas

18, Lagoa Santa

19, Confins

20, Pedro Leopoldo

21, Matozinhos

22, Capim Branco

23, Sete Lagoas

24, Prudente de Morais
25, Funilandia

26, Baldim

27, Santana do Riacho
28, Jequitiba

29, Aracal

30, Paraopeba

31, Cordisburgo

32, Santana de Pirapama
33, Congonhas do Norte

34, Conceigao do Mato Dentro
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36, Datas

37, Gouveia
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39, Inimutaba

40, Curvelo

41, Morro da Garga
42, Corinto

43, Santo Hipélito
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Figura 2 - Divisdo da bacia do rio das Velhas em trechos

760000

Médio rio das Velhas: ao norte tragca-se a linha de limite desse trecho da bacia coin-
cidindo com o rio Paralina, o principal afluente do rio das Velhas e, a partir de suabarra,
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.
TAB. 2
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Tabela 1- Populacdo e dreatotal do alto rio das Velhas

Municipio

Belo Horizonte
Contagem
Itabirito
NovalLima
Ouro Preto
Raposos
Rio Acima
Sabara
Subtotal

Fonte: IBGE (2000)

Pop. Total
2.238.526
538.017

37.901
64.347
66.277
14.289

7.658

115.352
3.082.407

%
50,80
12,21

0,86
1,46
1,50
0,32
0,17
2,62
69,96

Area (Kn)

330,93
194,65
545,07
428,45
1.245,08
71,83
228,05
303,54
3.347,60

Tabela 2 - Populacéo e &reatotal do médio rio das Velhas

Municipio
Aracai
Baldim
Caeté
Capim Branco

Conceicdo do M. Dentro

Confins

Congonhas do Norte
Cordisburgo
Curvelo

Esmeraldas
Funilandia

I nimutaba
Jaboticatubas
Jequitiba

Lagoa Santa
Matozinhos

Morro da Garca
Nova Unido
Paraopeba

Pedro Leopoldo
Presidente Juscelino
Prudente de Morais
Ribeiréo das Neves
Santa Luzia
Santana de Pirapama
Santana do Riacho
S&0 José da Lapa
Sete Lagoas
Taquaragu de Minas
V espasiano

Subtotal

Fonte: IBGE (2000)

Pop. Total

2.145
8.155
36.299
7.900
18.637
4.880
4.897
8.522
67.512
47.090
3.281
6.116
13.530
5171
37.872
30.164
2.960
5.427
20.383
53.957
4.319
8.232
246.846
184.903
8.616
3.739
15.000
184.871
3.491
76.422
1.121.337

%
0.05
0,19
0,82
0,18
0,42
0,11
0,11
0,19
1,53
1,07
0,07
0,14
0,31
0,12
0,86
0,68
0,07
0,12
0,46
1,22
0,10
0,19
5,60
4,20
0,20
0,08
0,34
4,20
0,08
1,73

24,25

Area km?

185,76
555,02
541,12
94,17
1.671,46
42,01
482,98
823,19
3.295,90
909,59
201,66
529,11
1.113,75
446,01
232,00
252,89
414,02
171,46
625,08
291,04
696,64
125,76
154,17
233,75
1.219,95
676,77
48,63
37,43
537,43
70,11
16.970,7

%
0,85
0,50
1,40
1,10
3,20
0,18
0,58
0,78
8,59

%
0,48
1,42
1,39
0,24
4,30
0,11
1,24
2,12
8,47
2,34
0,52
1,36
2,86
1,15
0,60
0,65
1,06
0,44
1,60
0,75
1,79
0,32
0,40
0,60
3,14
1,74
0,13
1,38
0,85
0,18

43,63
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Baixo rio das Velhas: compreende, ao sul, a linha divisoria entre os 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. TAB. 3

Tabela 3 - Populagdo e éreatotal do baixo rio das Velhas

Municipio Pop. Total % Area (Kn) %
Augusto de Lima 5.159 0,12 1.250,57 3,22
Buendpolis 10.368 0,24 1.610,93 4,14
Corinto 24.546 0,56 2.524,49 6,49
Datas 5.040 0,11 286,37 0,74
Diamantina 44.259 1,00 3.980,52 10,23
Gouveia 11.689 0,27 874,94 2,25
Joaguim Felicio 3.872 0,09 791,11 2,04
Lassance 6.554 0,15 3.213,54 8,26
Monjolos 2.579 0,06 652,12 1,68
Pirapora 50.300 1,14 574,43 1,48
Presidente Kubitschek 2.951 0,07 189,54 0,49
Santo Hipdlito 3.488 0,08 430,76 1,11
Varzea daPama 31.641 0,72 2.195,69 5,65
Subtotal 202.446 4,59 18.576,01 | 47,78
TOTAL 4.406.190 | 100,00 | 38.894,31 100,00

Fonte: IBGE (2000)

Nota; Asinformagdes contidas nas tabelas acima se referem aos municipios que integram a bacia do
rio das Velhas. Vérios municipios ndo estdo totalmente inseridos na bacia. Por este motivo, as
informagBes acima expostas ndo estdo de acordo com outros dados expostos sobre a bacia.

A bacia hidrogréafica apresenta riqueza de cursos d'agua, ou seja, uma significativa den-
sidade de drenagem, gque alimenta o rio das Velhas em todo o0 seu percurso. A relacéo
de municipios drenados por esses cursos d'agua encontra-se discriminada na Tabela 4.

A divisdo politico-administrativa dos 51 municipios integrantes da bacia do rio das
Velhas permite observar que 44 destes ndo estéo totalmente inseridos na bacia, e que 7
possuem a sede municipal fora da bacia.

O trecho ato rio das Velhas apresenta o maior contingente populacional, com uma
expressiva atividade econdmica, concentrada, principa mente, na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte, onde estéo presentes os maiores focos de poluicdo hidrica de toda a
bacia. Os principais agentes poluidores sdo 0s esgotos industriais e domésticos ndo
tratados e os efluentes gerados pelas atividades minerarias clandestinas atuantes nesta
parte da bacia.

Os trechos médio e baixo rio das Velhas possuem caracteristicas diferenciadas em
relacdo ao uso e ocupacdo do solo do alto trecho, apresentando uma menor concen-
tracdo populacional, com o predominio das atividades agricolas e pecuérias.

Quanto a &rea de drenagem, a alta bacia contribui com cerca de 9,8% da &rea, a média
bacia com cerca de 45% e a baixa bacia com 45,2% do total.
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Tabela 4 - Correlacdo entre as sub-bacias e municipios da bacia do rio das Velhas

Sub-bacias
Ribeirdo Arrudas
Ribeirdo da Estiva
Ribeiréo da Mata

Ribeir&o da Onca
Ribeir&o das Tabocas
Ribeir&o do Cotovelo
Ribeir&o do Funil
Ribeirdo do Meio
Ribeir&o do Mongo
Ribeirdo do Onga

Rio de Peixe

Ribeirdo do Picdo
Ribeirdo do Silva
Ribeirdo Jequitiba
Ribeiréo Lavado
Ribeiréo Macacos
Ribeirdo Maguiné
Ribeirdo Paraguai
Ribeirdo Pedra Grande
Ribeirdo Saboeiro
Ribeirdo Santo Anténio
Ribeirdo S&o Gongalo das
Tabocas

Rio Bicudo

Rio Itabirito (Mata Porcos)
Rio Maracuja

Ribeir&o Capivara
Ribeiréo Datas
Ribeirdo da Corrente
Ribeirdo da Gaia
Ribeirdo daLaje
Ribeirdo da Prata
Ribeiréo do Prata
Ribeirdo do Tijucal
Ribeir&o dos Bicos
Ribeir&o dos Fechados
Ribeirdo do Palmital
Ribeirdo Ribeiro Bonito
Ribeirdo Sabara
Ribeirdo S&o Francisco
Ribeirdo Vermelho
Ribeiréo Cabeca de Negro
Rio Cip6

Rio Curimatai

Municipios
Contagem/Bel o Horizonte/ Sabaré
Corinto

Capim Branco/Confing/Esmeral das/Lagoa Santa/M atozinhos/Pedro
Leopoldo/Ribeiréo das Neves/Santa Luzia/S&o José da Lapa/V espasiano

Cordisburgo
Cordisburgo/Jequitibé/Aracai/Paraopeba
Lassance

Ouro Preto

Cordisburgo/Aragai

Itabirito/Ouro Preto

Contagem/Belo Horizonte/Santa Luzia

Rio Acima/Nova Lima

Corinto/Morro da Garga/Curvel o/ Inimutaba
Itabirito

Jequitiba/Funilandia/Sete Lagoas/Prudente de Morais/Capim Branco
Lassance/Corinto

NovaLima

Curvelo

Curvelo/Cordisburgo

Vérzea da Pama

Itabirito

Inimutaba/Curvelo

Lassance

Corinto/Morro da Garga
Itabirito/Ouro Preto

Ouro Preto

Santana do Riacho
Gouveia/Datas

Vérzeada Pama
Sabaréd/Caeté

Santa Luzia/Sabara

Santana de Pirapama
Raposos/Rio Acimal/Caeté
Presidente Kubitschek

Santa Luzia/Sabara

Santana de Pirapama
Presidente Kubitschek/Datas
Caeté

Sabard/Caeté

Lassance

Santa Luzia/Taquaracu de Minas/Sabar&
Vérzeada Palma

Presidente Juscelino/Santana de PirapamalSantana do
Riacho/Bal dim/Jaboti catubas

Augusto de Lima/Buendépolis/Joaquim Felicio
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O rio das Velhas apresenta regime de tipo pluvial, como, alias, a quase totalidade dos
rios brasileiros. No periodo de chuvas (outubro-marco), verifica-se uma grande ele-
vagao no nivel das &guas.

A tabela 5 apresenta, resumidamente, as caracteristicas gerais da bacia, que serdo deta-
Ihadas nos capitul os posteriores.

Tabela 5 - Caracteristicas gerais da bacia do rio das Velhas

CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA DO RIO DASVELHAS

Area da bacia 29.173 ki
Extensdo do curso principal 802 km
Cota na nascente 1.520m
Cotanafoz 478 m
Perimetro da bacia 950 km
Largura média 38,3 km
Rio Paralina
Rio Itabirito
Principais tributérios Rio Taguaragu
Rio Bicudo
Ribeirdo daMata
Regi&o Central de Minas Gerais
Locdlizacado Lat. 17°15'- 20°25'S
Long. 43°25' - 44°50W
Ocupacéo 51 municipios, sendo 14 parcialmente
contidos na baciae 15 naRMBH
Populacéo (IBGE, 2000) 4,4 milhdes de habitantes, sendo
86%residente na RMBH

2.1 Meio fisico

2.1.1 Clima

Em geral, a bacia do rio das Velhas apresenta uma queda das precipitagdes médias no
caminhamento sul para norte (das cabeceiras paraafoz), sendo que os maximos das pre-
cipitagOes sdo observados nas nascentes | ocalizadas na serra de Ouro Preto, onde a ocor-
réncia de fendmenos orogréficos mantém a média anual em torno de 2.000 mm. Em
direcdo a jusante, nota-se uma depressdo chuvosa nas proximidades de Jequitiba, média
bacia, que se estende para toda a area da margem esquerda em direcdo a oeste. Na
direcéo leste do ponto mencionado, por influéncia da topografia mais elevada, os totais
anuais médios sofrem acréscimo, chegando a atingir valores da ordem de 1.700 mm,
principalmente na regido da serra do Espinhago, nas proximidades do Municipio de
Diamantina. Tomando-se novamente a direc8o norte, os totais anuais médios decrescem
para 1.100 mm, entre Buendpolis e Véarzea da Pama.

Em relagdo ao comportamento sazona das precipitacbes na bacia, distinguem-se 3
MeSeS Secos, ou Sgja, junho, julho e agosto. A excecdo é verificadano alto rio das Vel has,
gue passa por periodos secos maiores, que variam de 4 a5 meses (maio a setembro).
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Outra caracteristica marcante da pluviosidade da bacia refere-se aos maximos totais
mensais, atingindo valores acima de 900 mm, o que representa cerca de 3 vezes amédia
do més mais chuvoso em toda a bacia.

Na bacia do rio das Velhas predominam os seguintes tipos climaticos:
1. Clima Quente de Inverno Seco (alta bacia);
2. Clima Temperado de Inverno Seco (margem direita da média bacia);
3. ClimaTropical com Verdo Umido (margem esquerda da média e baixa bacia).

As médias anuais de temperatura na bacia variam entre 18°C, naregido das cabeceiras,
até 23°C no extremo norte, junto a foz no rio Sdo Francisco. O aumento das tempera-
turas médias acompanha o desenvolvimento da calha principal de montante para
jusante. Apresenta, ainda, alguns niicleos com temperaturas médias entre 19°C e 20°C,
nas proximidades dos Municipios de Caeté e Diamantina.

A umidade relativa do ar na bacia varia entre 70 e 80%, com menores valores na baixa
bacia e os maiores nos limites ocidentais da média bacia. Nas demais areas predomi-
nam os valores médios da ordem de 75%. Sazonalmente, as menores médias ocorrem
no trimestre de julho a setembro, enquanto as maiores ocorrem entre 0s meses de
novembro e abril, com maiores incidéncias nos meses de dezembro e janeiro.

2.1.2 Geologia

A grande maioria das rochas aflorantes da bacia pertence as Eras Arqueana e
Proterozéica. A Era Cenozébica € representada por tipos litolégicos dos Periodos
Terciario e Quaternario.

A bacia encontra-se no Bloco Brasilia, sendo que os complexos gnaissicos-granitoides
de médio grau metamorfico constituem a maior area do embasamento que ainda esta
exposta, principalmente nas regides centro-sul (Complexos Barbacena, Mantiqueira,
Campos Gerais, Bacdo, Belo Horizonte, Gouveia e Ressaquinha), meio-leste
(Complexos Gouveia e Guanhaes) e norte-nordeste (Complexo Porteirinha) do Estado
de Minas Gerais. Nestes complexos, as associagoes granitoides sdo essencialmente dos
tipos tonalito-trondhjemito-granodiorito (TTG) e granito-granodiorito (estas Ultimas séo
geralmente tardi-arqueanas).

Afloram nabacia, ao sul, os Complexos Bagéo e Belo Horizonte e, na borda centro-leste,
o0 Complexo Gouveia. Associadas a alguns destes complexos gnéissico-granitéides, séo
encontradas as sequiéncias metavul cano-sedimentares Pium-i, Fortaleza de Minas e rio
das Velhas (aflora no extremo sul da bacia hidrogréfica em estudo), que se caracterizam
tipicamente como Greenstone-Belts.

O Supergrupo Minas apresenta-se extensamente exposto no Quadrilatero Ferrifero, re-
presentando uma cobertura posterior ao supergrupo rio das Velhas. Dados geocronol 6gi-
cos recentes indicam que a porcéo médio-inferior deste Supergrupo (Grupos Caraca e
Itabira) depositou-se no limiar do Arqueano com Paleoproterozdico.

2.1.3 Recursos minerais

A exploracdo mineral teve papel de importancia na ocupacdo e no desenvolvimento
econdmico da bacia, principalmente no alto rio das Velhas.

A extracdo mineral comegou no século XVIII, com a descoberta do ouro e pedras pre-
ciosas, provocando grandes mudancas, como ainteriorizacdo da Col6nia e o surgimen-
to de um considerdvel nimero de vilas em Minas Gerais. A abundante ocorréncia de
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recursos minerais naregiao do alto Velhas propiciou a degradagéo ambiental por parte
de mineradoras e garimpos. Os recursos encontrados na bacia sdo ferro, manganés,
ouro, aluminio, urénio, mercurio, chumbo, zinco, cobre, calcario, marmore, dolomito,
quartzo, diamante, filito, caulim, argila etc.

2.1.4 Pedologia

A formagao dos solos esta diretamente rel acionada a uma série de fatores, quais sgjam,
clima, biota, material parental, topografia e tempo. A energia dos agentes formadores
do solo sobre o material primitivo da-se com maior ou menor intensidade em um curto
ou longo espaco de tempo.

Todos os solos tém sua origem naintemperizacdo das rochas superficiais ou localizadas
a peguenas profundidades. Sua natureza esta intimamente relacionada, aém do climae
topografia, ainfluéncia darocha matriz. As caracteristicas das rochas que mais influen-
ciam na formacéo dos solos sdo a composicao mineraldgica, a resisténcia mecanicae a
textura.

As sete classes predominantes na bacia séo as seguintes:
1. Latossolo Vermelho-Amarelo;
2. Latossolo Vermelho-Escuro;
3. Cambissolos;
4. Podzolico Vermelho-Amarel o;
5. Litossolos;
6. Arelas Quartzosas,
7. Aluviais.

2.1.5 Hidrogeologia

Trés grandes grupos de rochas configuram a base geral de todos os sistemas aquiferos
presentes na area da bacia:

1. granulares,
2. fraturados (ou fissurados);
3. cérstico e carstico-fissurado.

No primeiro grupo sdo verificados os Aluvides Quaternarios e as coberturas detriticas
Terciario-Quartenérias. Os aluvides ocorrem, preferencialmente, na porcdo leste da
bacia, ao longo das calhas de tributérios e em manchas dispersas as margens do rio das
Velhas. Em geral, esses depositos aluviais estdo conectados hidraulicamente aos leitos
fluviais, mantendo, assim, uma relacéo de influéncia entre rio e 0 aquifero em diversos
locais. Tais aguiferos séo propicios a explotagcdo por pocos rasos e de grande diametro,
devido a pouca profundidade do lencol fredtico.

O segundo grupo compreende as rochas fraturadas (ou fissuradas), compondo os
aquiferos dependentes da atuacdo de mecanismos adicionais ou secundarios, desen-
volvidos a partir de estruturas de deformacéo, originando as fendas (fraturas), por onde
se da acirculacéo e o armazenamento da agua subterranea.

O terceiro grupo possui as caracteristicas aqliiferas dos terrenos carsticos e carsticos-
fissurados, representados pelas rochas carbonéticas do Grupo Bambui nas Formagdes
Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré. Estas formagfes ocupam uma por¢ao restrita nos cen-

31



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

tros sul e norte da bacia; ndo obstante, sGo importantes reservatorios para o abasteci-
mento de vérias cidades. O Grupo Bambui, representado pela Formagdo Serra de Santa
Helena, apresenta, em geral, agliiferos de expressividade reduzida, principa mente de-
vido a grande predominancia de materiais argilosos, aos quais podem ser atribuidas
baixas permeabilidades, salvo nas zonas de contato com calcérios lenticulares.

2.1.6 - Geomorfologia

As formas de relevo da bacia podem ser agrupadas em trés categorias:
1. areas ou formas aplainadas,
2. &reas dissecadas;
3.formas carsticas.

As areas aplainadas, quando sobre planaltos, constituem superficies tabulares ou super-
ficies onduladas. Tratam-se de antigas superficies de aplainamento sobrelevadas e
delimitadas por escarpamentos. As areas aplainadas ocorrem, também, no interior de
amplas depressdes, caracterizando-se por vales denominados superficies aplainadas ou
onduladas.

As formas dissecadas sdo encontradas nos compartimentos intermediarios dos planal-
tos, no interior das depressdes e nos maci¢os antigos. A caracterizagdo das formas atu-
ais esta calcada nas mudangas climéaticas do Periodo Quaternério.

As formas cérsticas ocorrem em rochas calcérias, apresentando uma morfologia pecu-
liar resultante de processos especiais de evolucdo e baseadas principalmente na dis-
solucdo e corrosdo. Condicionam uma evolucdo de relevo com predominancia de
processos superficiais e subterraneos. A geomorfologia cérstica e a hidrologia carstica
introduzem processos de corrosdo como parametros de génese e evolucéo, e condi-
cionam as formas carsticas tais como cavernas, maci¢os residuais, dolinas, uvalas etc.

As unidades geomorfol 6gicas da bacia hidrogréafica do rio das Velhas séo as seguintes,
também identificadas na Figura 3:

1. Planaltos do S&o Francisco;
2. Depressao do S&o Francisco;
3. Serra do Espinhaco;

4, Quadrilatero Ferrifero.

2.1.7 Hidrografia

Com uma érea de drenagem igual a 29.173 Kn, representando cerca de 5% da super-
ficie do todo o Estado de Minas Gerais, o rio das Velhas aflui para o rio Sdo Francisco
apos gquase 800 Km. Nasce naregido de Ouro Preto, ao norte da sede do Municipio, no
vértice formado pelas serras de Antonio Pereira e de Ouro Preto e desadgua no local
denominado Barra do Guaicui, no Municipio de Varzea da Palma.

O padrédo darede de drenagem da maioria dos cursos d'agua da bacia é do tipo dendriti-
co, comum as regides de rochas cristalinas ou rochas do embasamento. Entre os aflu-
entes do rio das Velhas destacam-se, na margem direita, o ribeirdo Curimatai
(Municipio de Buendpoalis), o rio Paraina, principal afluente, o rio Cip6 (afluente do rio
Paralina localizado entre os M unicipios de Santana de Pirapama, Presidente Juscelino e
Gouveia) e o ribeirdo Jaboticatubas (Municipio de Jaboticatubas). Na margem esquer-
da destacam-se o ribeirdo do Cotovelo (Municipio de Pirapora), o ribeirdo Bicudo
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(Corinto), o ribeirdo do Picéo (Curvelo), o ribeiréo da Onca (Cordisburgo) e osrios e
ribeirdes que drenam a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (Arrudas e Oncga). A
densidade da rede de drenagem natural apresenta maior riqueza hidrografica entre os
afluentes da margem direita, fato associado as caracteristicas geol dgicas da bacia.

Alguns municipios como Lagoa Santa, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Sete Lagoas,
Curvelo e Cordisburgo, localizados na margem esquerda do rio das Velhas, apresentam
caracteristicas geol 6gicas semel hantes, ou sgja, seus terrenos apresentam formacoes do
tipo calcérea. E marcante a presenca de numerosas lagoas, como a Lagoa Santa e as
Sete Lagoas. Estas lagoas séo do tipo Sumidouro, que, devido as suas caracteristicas,
comportam-se como reservatorios para os rios. Outro exemplo caracteristico e conheci-
do nessaregido é o corrego do Cuba, que desaparece na gruta de Maquiné para ressur-
gir, depois de um percurso subterraneo de quase um quildmetro, na lapa dos Pocdes, 0
gual se comunicacom a baciafechada dafazenda do Bom Jardim, perto de Matozinhos,
e que se dirige até o rio das Velhas. Fato significativo, também, é a generalidade de
denominagbes como lapa, lapinha, gruta e sumidouro, que se observam nos elementos
cartograficos relativos a essa regido.

A densidade da rede de drenagem apresenta maior riqueza hidrografica entre os aflu-
entes da margem direita, fato associado a formagéo geol 6gica da bacia. A grande quan-
tidade de meandros constitui outra caracteristicado rio das Velhas. Em quase todo o seu
percurso o rio apresenta uma orientacdo S-N.

2.1.8 Uso e ocupacao do solo

S0 definidas dez classes de mapeamento, englobando classes de cobertura e de uso do
solo. As pastagens na bacia do rio das Velhas séo verificadas em seus diversos tipos de
cultivo e estagios de pastoreio e conservacdo. No entanto, as areas identificadas como
pasto compreendem as areas de lavoura de ciclo curto, como milho, feijéo, algoddo e
outros, de grande significado na bacia. Essa rotacéo de usos é amplamente adotada na
regido, objetivando melhor produtividade.

Tabela 6 - Distribui¢cdo das classes de uso do solo na bacia do rio das Velhas

CLASSES ALTO MEDIO BAIXO TOTAL
Km? % Km? % Km? % Km? %
Mata 723 | 2649 627 5,11 527 409 | 1876 6,73
Cerrado 0 0,00 662 541 882 684 1544 5,54
Campo 600 21,98 | 2081 1698 3083 2393 | 5764 20,68
Capoeira 201 735 2059 1680 | 1739 | 1350  3.998 14,35
Pasto 668 2446 | 6244 509 @ 5706 4429 | 1261 45,28
Agricultura 0 0,00 34 0,28 239 1,85 273 0,98
Urbano 388 | 14,21 199 1,62 17 0,13 603 2,16
Minerag&o 31 1,14 14 0,12 0 0,00 45 0,16
Afloram. Rochoso 1 0,02 0 0,00 0 0,00 1 0,00
Refl orestamento 119 4,35 334 2,72 692 537 | 1144 411
TOTAL 2731 | 100,00 | 12.254 | 100,00 | 12.885 | 100,00 | 27.866 | 100,00

Fonte: EEI/FIP
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As areas agricolas mapeadas apresentam-se em extensdes bastante reduzidas; entretan-
to, deve-se ressaltar que as areas de culturas de ver&o ndo foram mapeadas devido a data
de aquisicdo das imagens. Por conseguinte, as areas de cultura mapeadas tratam-se, em
sua maioria, de culturas irrigadas. Estas s&o mais expressivas no baixo rio das Velhas.

As éreas urbanas sd0 mais representativas na porcéo sul da bacia, como evidenciado
pelas manchas urbanas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e Sete Lagoas. E
expressivo 0 numero de areas de degradacdo produzidas pelas mineragdes no
Quadrilétero Ferrifero e pelas minas de calcério localizadas em areas proximas a Belo
Horizonte.

Proximo as cabeceiras do rio das Vel has, observa-se maior expressao de matas (Floresta
Estaciona Semi Decidual e Mata de Galerias). Em levantamento realizado pelo
Instituto Estadual de Florestas, constatou-se que parte significativa dessas areas, que
haviam sido classificadas como de capoeiras, foram reclassificadas como matas, dado
0 avancado grau de regeneracdo em que se encontram. Isto atesta a recuperacéo ambi-
ental daregido a partir da criacéo de unidades de conservacdo e da recuperacao de areas
degradadas por algumas mineradoras.

As capoeiras possuem uma expressiva extensao regional. Estdo compreendidos nesta
classe tanto os estagios iniciais da sucessao vegetal de umaregido de floresta quanto as
areas de cerrado em recuperacdo. As capoeiras sdo produto do abandono de &reas de
pastagem ou de culturas, processo hoje comum naregido em razéo néo apenas da espe-
cializagdo da agricultura, mas também da falta de incentivo a producéo agropecuaria.

As éreas de campo, gue incluem os campos cerrados e os campos de altitude, séo tam-
bém expressivas na bacia. Os campos cerrados sdo verificados na por¢éo norte, e 0s
campos de altitude na borda leste-sul, onde se desenvolvem sobre as rochas da cadeia
da serra do Espinhaco e em porgdes mais altas do Quadrilatero Ferrifero.

Extensos conjuntos de reflorestamento de eucalipto estéo localizados, principalmente,
no baixo rio das Velhas, ocupando areas de relevo suave. No alto rio das Velhas, anti-
gos reflorestamentos se confundem e se misturam com matas secundarias. Nestaregiéo,
extensas dreas desativadas da mineracdo eram recuperadas por meio do plantio de
eucalipto.

2.2 Meio Bidtico

2.2.1 Vegetacao

Na bacia do rio das Velhas ha poucas éreas de vegetacdo nativa, principalmente no
medio e baixo curso, onde grande parte dessa vegetacdo foi suprimida, dando lugar a
atividade agropecuaria. As matas ciliares estdo, atualmente, reduzidas a pequenas
faixas, 0 que tem agravado o problema de assoreamento dos cursos d'agua. A vegetagéo
de cerrado, formagédo predominante na bacia, sofreu redugdes significativas devido a
gueimadas, desmatamentos e mineracéo.

De forma geral, a vegetacdo nativa vem, gradativamente, dando lugar a extensas areas
agropastoris, 0 gque pde em perigo, cada vez mais, a existéncia de espécies ja
ameagadas, assim como as que ainda ndo foram classificadas neste grupo.

Infelizmente, 0 modelo de desenvolvimento humano imposto a regido da bacia do rio
das Vel has propiciou a degradacéo do ecossistema e a ocorréncia de profundas transfor-
magdes, comprometendo seriamente a sua viabilidade futura. As consequéncias desse
model o refletem nos recursos hidricos, e podem ser constatadas por meio dos seguintes
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fatores: enormes &reas desmatadas, assoreamento do leito dos rios, excesso de material
organico e substancias toxicas dissolvidas nas aguas, reducdo da biodiversidade,
mudancas no nivel da &gua e no ciclo hidrolégico, mudancgas na cadeia alimentar do
ecossistema, mudancas socioecondmicas das &reas afetadas, prejudicando atividades
COmo a pesca, a irrigacdo, a pecudria, dentre outras. Todos esses fatores vém compro-
metendo seriamente a fauna aquética, com a reducdo da biodiversidade.

Tabela 7 - Distribuicdo percentual dos biétopos na bacia do rio das Velhas

Bidtopos Alto Médio Baixo Total

Kn? % Kn? % Kn? % Kn? %
Campo 600 | 22,0 2081 17,0 3.083 239 | 5764 20,7
Capoeira 201 73| 2059 168 | 1.739 135 | 3.998 14,4
Mata 723 | 26,5 627 51 527 4,1 1.876 6,7
Cerrado - - 662 54 882 6,8  1.544 55

Reflorestamento 119 4.4 334 2,7 692 54 1.144 41
Usos Antropicos | 1.088 | 39,8 6.491 @ 53,0 5.962 46,3 | 13.540 48,6
Total 2.730 1 100,0 | 12.253 | 100,0 A 12.884 100,0 | 27.867 | 100,0

Fonte: Adaptado do IBGE - Regi&o Sudeste, volume 3, 2000.

Nota: Ndo foram consideradas as areas de lagos, represas ou leito dos rios.

2.2.2 Fauna

A diversidade da fauna em Minas Gerais é muito grande. Isto se deve a diversidade de
biomas presentes no Estado. A bacia do rio das Velhas encontra-se numa posicéo
estratégica, uma vez que abrange todos 0s biomas existentes em Minas Gerais. Tal fato
Ihe confere uma certa vantagem quanto a diversidade da fauna dentro de seus limites.

Hoje, entretanto, a fauna encontra-se muito reduzida em razdo do crescente aumento da
ocupacdo humana, que ocasiona a predacéo cada vez mais intensa de animais, além da
destruicdo de habitats e de alimentos especificos para cada espécie animal. Todas essas
alteracOes fazem com que a fauna seja 0 elemento mais prejudicado em toda a transfor-
macdo ambiental que vem ocorrendo.

2.2.2.1 A ictiofauna atual do rio das Velhas

Com o objetivo de realizar um diagnostico atual da ictiofauna da bacia do rio das
Velhas, foram feitas trés campanhas semestrais para amostragem de peixes, entre junho
de 1999 e junho de 2000, conforme publicacéo " Salide e Meio Ambiente - Baciado Rio
das Velhas (Projeto Manuelz&o/MMA).

A somatéria das campanhas registrou noventa e trés espécies de peixes na bacia do rio
das Velhas. Este valor € bastante expressivo, considerando-se a estimativa de que toda
a bacia do rio S&o Francisco tem pouco mais de 200 espécies, da cabeceira a sua foz,
no oceano Atlantico, que inclui variada gama de ambientes, como riachos de cabeceira,
afluentes de porte variado, lagoas marginais, veredas, a propria calha principa e seu
estuario.
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Das espécies capturadas nesse estudo, duas foram registradas pela primeiravez nabacia
do rio S8o Francisco, quais sejam, o timboré (Leporinus ambyrhynchus), espécie de um
piau de pequeno porte, coletado no rio Cipd, e uma espécie de sagliiru (Steindachnerina
corumbae), registrada na calha do rio das Velhas e no rio Cipd. Tais espécies eram até
entdo conhecidas apenas na bacia do rio Parana. Outras duas, a rabeca (Bunocephalus
sp. n.) e o cascudo (Rineloricaria sp. n.) sdo espécies novas, que ainda ndo foram
descritas.

Entre as espécies registradas no sobredito estudo, seis podem ser consideradas exoticas,
a saber: a carpa (Cyprinus carpio), as tilpias (Oreochromis niloticus e Tilapia ren-
dalii), o trairdo (Hoplias lacerdae), o tamoata (Hoplosternum littorale) e o "guppy”
(Poecilia reticulata).

Além de possuir diferentes graus de tolerancia a qualidade da agua, a maioria dos pei-
xes apresenta restricbes em relacdo ao ambiente em que vivem, associadas a certas ca-
racteristicas do corpo d'agua, como velocidade da corrente, temperatura, profundidade
etc.

As espécies caracterizadas como em extingdo sdo: Peripatus acacioi (nome vulgar:
peripatus); Penelope obscura (nome vulgar: jaguagu); Myrmecophaga tridactyla (nome
vulgar: tamanduéa-bandeira); Speothos venaticus (nome vulgar: cachorro-do-mato-vina-
gre); Chrysocyon brachyurus (nome vulgar: lobo-guard); Felis concolor (nome vulgar:
onga parda, sucuarana); Felis tigrina (nome vulgar: gato-do-mato); Felis pardalis
(nome vulgar: jaguatirica); Panthera onca (nome vulgar: onca pintada); Lutra longi-
caudis (nome vulgar: lontra); Ozotocerus bezoarticus (nome vulgar: veado-campeiro).
2.2.3 Unidades de conservacao

A bacia do rio das Velhas apresenta unidades de conservagdo, sendo que a maioria
destas localiza-se naregido do ato rio das Velhas e algumas ja foram instituidas como
unidades de conservagdo de usos direto ou indireto, segundo a classificagdo constante
daLei Federa n.° 9.985, de 18 de julho de 2000. A concentrag@o dessas areas, princi-
palmente no Quadrilétero Ferrifero, deu-se como medida de controle diante da grande
exploragcdo de recursos naturais na regido e, principalmente, como forma de protecéo
dos mananciais de &gua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

As unidades de conservagao da bacia do rio das Velhas s&o as seguintes:
1. APA Cachoeira das Andorinhas;
2. APA Carste de Lagoa Santa;

3. APA Morro da Pedreira;
4. APA Municipa do Mingu;
5. APA SUL;

6. APA Serrado Cabral;

7. APE Barreiro;

8. APE Cercadinho;

9. APE Fechos;

10. APE Gruta Rei do Mato;
11. APE Mutucg;

12. APE Ribeirdo do Urubu;
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13. APE Vérzea das Flores;

14. Estacéo Ecol6gica de Fechos;

15. Estacéo Ecologica da UFMG,;

16. Parque Estadual da Baleig;

17. Parque Estadual da Serra do Rola Moga;
18. Parque Estadual do Sumidouro;

19. Parque das Mangabeiras,

20. Parque Nacional da Serra do Cipo;

21. Reserva Biol6gica Mata do Jambreiro.

2.3 Meio socioecondmico

2.3.1 Processo histérico de ocupacao

A abundanciade recursos minerais foi importante fator a propiciar o inicio da ocupagdo
da bacia do rio das Velhas no final do século XVII e inicio do século XVIII. Os ban-
deirantes encontraram ouro e algumas pedras preciosas em locais onde atualmente
encontram-se 0s Municipios de Sabara, Caeté, Raposos, Santa Luzia e Ouro Preto.
Estes e outros Municipios, principalmente no ato Velhas, foram formados a partir de
peguenos povoados que se instalaram ao redor de mineragoes.

As caracteristicas topograficas, geoldgicas e pedolégicas do médio e baixo Velhas
levaram aimplantac&o da atividade agropecuaria nestas regides com maior sucesso do
gue na regido do alto rio das Velhas. Ambas as atividades, ou segja, a agropecuéria e a
mineracdo, foram grandes responsaveis pela degradacdo dos recursos naturais da bacia.

2.3.2 Dinamica socio-populacional

A analise da dinamica socio-populaciona da bacia do rio das Velhas foi realizada com
fundamento em dados oficiais do IBGE, relativos aos Censos Demogréficos de 1970,
1980 e 1991, adém dos dados preliminares da Contagem Populacional realizada em
1996 e divulgada em marco de 1997.

A comparagao entre os dados oficiais dos anos de 1970, 1980 e 1991 mostra que a po-
pulagdo da bacia sofreu um acréscimo da ordem de 86%, 27% e 7%, respectivamente,
refletindo um crescimento superior a média das demais regides do Estado. Tal fato pode
ser explicado pelo dinamismo econémico dos municipios que compdem o ato rio das
Vel has, notadamente Belo Horizonte e Contagem.

A regido do alto rio das Velhas, historicamente, tem apresentado a maior participagdo
no total de habitantes dos municipios da bacia, com indices de 71% em 1996, 73% em
1991 e de 83% e 74% nos anos de 1980 e 1970, respectivamente. A variacdo negativa
entre os anos de 1980, 1991 e 1996 pode ser explicada pelo aumento da participagdo do
meédio rio das Velhas na distribui¢go da populacdo, que passou de 12% da populacéo
total da bacia, em 1970, para 21% em 1991 e 24% em 1996.

A populacdo urbana cresceu 56% de 1970 a 1980, 26% até 0 ano de 1991 e 8% até 1996,
denotando a acentuada concentracéo populacional nos centros urbanos, decorréncia do
declinio das atividades econdmicas rurais e da oferta de oportunidades de trabalho nos
setores secundério e terciério, notadamente durante a década de 1970. Como reflexo
deste quadro de concentracao, a populacdo rural da bacia apresentou um decréscimo de
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Tabela 8 - Populacéo residente na bacia do rio das Velhas

Populagéo Alto Médio Baixo Total
Urbana 1.455.122 216.179 82.119 1.753.420
1970 Rural 54.170 148.891 58.516 261.577
Total 1.509.292 365.070 140.635 2.014.997
Urbana 2.222.238 395.981 107.695 2.725.914
1980 Rural 41.780 134.396 52.618 228.794
Total 2.264.018 530.377 160.031 2.954.426
Urbana 2.647.813 657.983 150.870 3.456.666
19901 Rural 79.989 161.031 46.878 287.898
Tota 2.727.802 819.014 197.748 3.744.564
Urbana 2.781.037 782.767 163.420 3.727.224
1996 Rural 78.529 179.533 33.543 291.605
Total 2.859.566 962.300 196.963 4.018.829
Urbana 3.059.153 | 1.015.842 167.373 4.242.368
2000 Rural 23.254 105.495 35.073 163.822
Total 3.082.407 | 1.116.337 202.446 4.406.190

Fonte: Censos Demogréficos - IBGE (2000)

13% no periodo 1991 a 1996. Observa-se, assim, uma recuperacdo das areas rurais da
bacia, estabilizando-se no ultimo periodo considerado.

A tabela 1.9 mostra que a maioria dos municipios do alto rio das Vel has teve crescimen-
to populacional pouco expressivo durante os anos de 1970 e 1980, a excecéo de Belo
Horizonte e Contagem, que apresentaram um acréscimo da ordem de 44% e 152%,
respectivamente, caracterizando o intenso desenvolvimento econdmico desses centros
durante a década de 70. No periodo subsequente (1980/91), os municipios que mais
cresceram com relacdo ao ano de 1980 foram Contagem (60%), Rio Acima e Sabara
(com 40%), enquanto no periodo 91/96, Sabara apresentou um acréscimo de 13%, no
periodo 80/91, e de 3,5%, no periodo 91/96.

2.3.3 Grau de urbanizacdo

Conforme demonstra a Tabela 2.1, no periodo de 1970 a 1980 o grau de urbanizacéo
cresceu em todos os municipios do ato rio das Velhas. Entretanto, entre os anos de 1980
e 1991, os Municipios de Nova Lima, Raposos, Sabara e Contagem apresentaram taxas
decrescentes de urbanizacéo. Belo Horizonte manteve praticamente 0 mesmo grau ele-
vado de urbanizacdo. O ato rio das Vel has apresentou, em todo o periodo estudado, taxas
de urbanizacdo com uma evolucéo de 96%, em 1970, para 97%, em 1996.

E possivel constatar um aumento significativo na densidade demografica em todos os
municipios situados no ato rio das Velhas nos anos de 1970, 1980, 1991 e 1996, onde
se observam as mais elevadas densidades demogréficas (Belo Horizonte, com 6.300
hab/Km? e Contagem, com 2.3519 hab/Kn?, em 1996).

No médio rio das Velhas observa-se, também, um crescimento da densidade demografi-
caem todos os municipios, a excegdo de Taquaragu de Minas e Santana de Pirapama. Os
municipios com maior densidade demografica em 1996 foram Ribeirdo das Neves, com
1.272 hab/Km?, Vespasiano, com 865 hab/Km?, e Santa Luzia, com 652 hab/Km?,

No baixo rio das Velhas registrou-se, em média, um aumento da densidade demografica
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Tabela 9 - Taxas de crescimento dos municipios da bacia do rio das Velhas (%)

REGIAO MUNICIPIO Periodo 70/80 Perfodo 80/91 Periodo 91/96
Total Urbana Rura Tota Urbana Rural Tota Urbana Rura
Ouro Preto 1,47 1,76 | 0,79 | 1,44 2,18 | (0,66) | (0,29) 1,49 | (5,72
Itabirito 1,84 2,75 | (2,55) 1,59 1,87 | (0,42) 1,89 1,88 1,94
Rio Acima (0,10 0,20 | (0,71) | 3,07 454 | (1,08) | 1,26 2,99 | (5,48)
9 Nova Lima 1,95 2,50 | (0,69) 2,21 2,10 2,80 1,68 1,76 1,21
3:] Raposos 1,54 1,88 | (2,31) 1,72 1,70 1,90 0,57 1,10 | (6,46)
Sabara 3,58 7,18 | (9,30) 3,09 2,31 8,58 2,30 2,30 2,35
Belo Horizonte 3,73 3,75 | (1,46) 1,15 1,15 1,64 0,70 0,72 | (4,23)
Contagem 9,69 9,92 | (2,87) 4,38 3,82 | 25,68 1,79 1,79 1,83
Caeté 1,99 2,48 0,01 0,75 1,35 | (2,57) 0,95 1,32 | (1,66)
Santa Luzia 9,00 10,32 3,21 7,87 8,74 | (0,51) 2,07 2,40 | (3,72)
Vespasiano 7,26 | 1510 | (6,88) | 9,37 598 | 20,09 | 4,74 535 | 378
Ribeiréo das Neves 21,36 27,23 2,99 7,16 6,23 | 14,14 6,51 5,98 9,01
Nova Uni&o 0,29 0,27 0,29 1,63 4,85 0,83 1,18 4,39 0,09
Taguaragu de Minas (1,83) 2,94 | (3,06) | (0,20) 0,62 | (0,50) | (0,47) 0,99 | (1,05)
Lagoa Santa 3,52 402 | 182 | 404 527 | (7.37) | 289 3,23 | (2,29
Confins 1,65 1,40 1,98 2,74 8,09 | (8,46) 6,21 6,44 | (2,17)
S8 José da Lapa 7,26 | 1423 | (3,36) | (0,35) 0,77 | (6,64) | 12,21 595 | 42,22
Pedro Leopoldo 3,80 382 | 374 | 302 422 | (043) | 2,60 356 | (1,31)
Esmeraldas 0,32 2,63 | (0,63) 3,75 2,60 4,27 6,91 3,54 8,17
Jaboti catubas (0,50) 2,83 | (1,64) | 086 324 | (0,39) | (0,50) 3,20 | (2,87)
Matozinhos 6,44 7,06 2,62 3,48 3,86 | (0,05) 2,50 3,23 6,30
Capim Branco 1,74 359 | 011 | 2,32 7,30 | (9.27) | 2,20 3,50 | (6,54)
o) Santana do Riacho (2,65) 2,30 | (394) | 057 2,98 | (0,47) | 0,93 2,99 | (0,24)
a Baldim (2,10) 0,64 | (397 | 093 1,89 | 0,01 | (1,03 1,69 | (3,76)
= Funilandia (0,84) 0,65 | (1,37) | 0,84 474 | (1,24) | 1,74 4,56 | (0,60)
Prudente de Morais 1,69 367 | (1,90) | 4,44 580 | 006 | 345 489 | (3,69
Sete Lagoas 4,22 446 | 102 | 331 364 | (390) | 3,02 3,19 | (3,49
Jequitiba (1,32) 1,05 | (1,83) | 0,48 318 | (0,33) | 0,56 2,99 | (0,40)
Santana de Pirapama. | (2,32) 1,95 | (3,03) | (0,80) 2,47 | (1,67) | (1,29 2,58 | (2,56)
Aracai (0,67) 447 | (348 | 1,33 1,15 | 1,87 | 1,57 1,65 | 1,34
Paraopeba 0,89 2,97 | (452) | 4,19 434 | 354 | 1,76 3,98 | (7.66)
Cordisburgo (0,21) 2,23 | (2,27) 0,59 2,39 | (1,80) 1,02 2,30 | (1,25)
Congonhas do Norte 1,28 1,37 1,25 0,40 1,94 | (0,10) 1,29 1,81 1,09
Conceicéo do M.
Dentro (0,41) 0,86 | (1,14) | (0,50) 1,54 | (2,05) | 0,37 1,52 | (0,76)
Presidente Juscelino (0,99) 3,01 | (168) | (2,37) 1,85 | (360) | 0,66 1,57 | 0,29
Curvelo 1,12 2,49 | (2,62) 1,38 1,71 0,06 1,76 1,75 1,77
Inimutaba 0,14 291 | (243) | 1,34 212 | 029 | (2,11 1,81 | (7,24)
Morro da Garca 2,77 | (195 | (310) | 147 354 | 044 | (0,67) 3,02 | (2,85)
Presidente
Kubitscheck 0,08 1,16 | (0,67) | 1,78 4,06 | (0,43) | (2,48) 2,00 | (7,36)
Datas (1,30) 046 | (255 | 2,71 314 | 233 | 1,49 224 | 0,77
Gouveia 0,86 301 | (1,17) | 1,89 324 | 003 | (037 3,01 | (567)
Monjolos (269 | (221) | (295 | (035 | (119 | 010 | (1.66) | (0,96) | (2,01)
Santo Hipdlito 1,26) | (0,99 | (1,47 | 015 2,23 | (1,92) | (0,17) 1,92 | (2,78)
2 Corinto (0,14 0,88 | (2,47) | 045 0,99 | (1,22) | (1,00 1,05 | (7,27)
< Diamantina 0,36 1,13 | (1,53) | 1,92 245 | 0,27 | (0,55) 1,90 | (8,14)
Augusto de Lima (0,28) 1,62 | (0,76) | (0,35) 1,93 | (1L11) | (3,28 1,93 | (5,15)
Lassance 0,11 3,03 | (0,65 | 0,28 448 | (1,51) | (1,00) 4,22 | (4,07)
Buendpolis 1,19 2,48 | 0,57 | (0,02) 1,91 | (251) | (0,67) 1,95 | (4,74)
Joaquim Felicio 2,48 421 | 1,58 | (1,08) 1,88 | (3,34) | (1,64) 1,80 | (4,95)
Varzea da Palma 3,33 6,20 | (0,31) | 4,32 6,76 | (242) | 1,34 1,85 | (1,26)
Pirapora 4,88 521 | (1,21) | 3,23 340 | (282) | 0,97 1,04 | (2,84)

Fonte: IBGE, 2000.
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Tabela 10 - Taxas de Urbanizacdo dos Municipios da Bacia do Rio das Velhas

REGIAO

ALTO

MEDIO

BAIXO

Fonte: IBGE, 2000.

MUNICIPIO
Ouro Preto
Itabirito
Rio Acima
Nova Lima
Raposos
Sabara
Belo Horizonte
Contagem
Média
Caeté
Santa Luzia
V espasiano
Ribeiréo das Neves
Nova Uni&o
Taquaragu de Minas
Lagoa Santa
Confins
S&o José da Lapa
Pedro Leopoldo
Esmeraldas
Jaboticatubas
Matozinhos
Capim Branco
Santana do Riacho
Baldim
Funilandia
Prudente de Morais
Sete Lagoas
Jequitiba
Santana de Pirapama
Aracal
Paraopeba
Cordisburgo
Congonhas do Norte
Conceicdo do M. Dentro
Presidente Juscelino
Curvelo
Inimutaba
Morro da Garca
M édia
Presidente Kubitscheck
Datas
Gouveia
Monjolos
Santo Hipdlito
Corinto
Diamantina
Augusto de Lima
Lassance
Buendpolis
Joaquim Felicio
Varzea da Palma
Pirapora
M édia
Média Geral

1970
69,06
79,04
66,31
80,54
90,62
64,39
99,46
97,12

96,41
78,13
76,72
42,49
57,14
16,83
78,76
56,86
42,49
69,00

4,00
26,11
21,96
83,73
43,16
16,34
35,44
24,33
58,52
91,83
15,93
11,55
67,56
65,13
40,71
22,72
34,29
12,15
68,54
42,08
27,63

59,22
39,33
38,47
43,92
34,79
43,54
66,20
68,32
18,47
18,01
46,07
31,49
48,88
93,45

58,39

87,02

1980
71,08
86,74
68,32
85,03
93,63
90,56
99,68
99,15

98,15
82,02
86,51
86,00
91,69
16,79
26,24
82,12
55,46
79,92
69,58
32,77
30,49
88,71
51,64
26,81
46,74
28,24
71,03
94,01
20,20
14,74
75,67
79,90
51,86
22,95
38,93
18,06
78,41
55,32
30,07

74,66
43,77
45,88
54,25
36,53
44,73
73,30
73,80
22,30
24,01
50,78
37,23
64,27
96,40

67,18

92,26

1991
77,02
89,36
79,83
84,04
93,51
83,30
99,66
93,41

97,06
87,56
94,46
60,85
83,37
23,68
28,70
93,44
96,93
90,10
79,08
28,99
39,39
92,30
87,11
34,78
51,83
42,89
81,92
97,30
27,04
25,35
74,22
81,23
63,02
27,11
48,63
28,77
81,31
60,16
37,52

80,34
55,83
48,04
62,65
33,29
56,09
77,79
78,13
28,61
37,70
62,67
51,43
82,86
98,15

76,29

92,31

1996
84,16
89,34
86,86
84,41
96,01
83,27
99,75
93,40

97,25
89,16
96,00
62,61
81,31
27,69
30,88
95,00
97,98
67,61
82,84
24,71
47,28
95,63
92,78
38,49
59,47
49,18
87,77
98,11
30,48
30,83
74,51
90,47
67,11
27,81
51,49
30,09
81,30
73,97
45,08

81,34
70,86
49,85
74,03
34,64
62,21
86,43
88,28
38,16
48,84
71,43
61,43
85,00
98,50

82,97

92,74
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no decorrer de 1970, 1980 e 1991. No entanto, em 1996 a quase totalidade dos munici-
pios apresentou uma reducdo da densidade demogréfica, a excecdo de Pirapora, com 84
hab/Km?, Varzea da Pama, com 14 hab/Km?, e Datas, com 18 hab/Km>.

Com relacdo as condicdes sanitarias dos domicilios, observa-se que 0s municipios per-
tencentes ao alto rio das Velhas apresentam uma alta porcentagem de domicilios com
canalizacdo interna e agua, sendo a média equivalente a 92,5%. Alguns municipios,
como Raposos, Itabirito e Nova Lima, apresentam indices superiores a 95% dos
domicilios com canalizac&o interna.

Nos municipios pertencentes ao médio rio das Velhas essa porcentagem varia em 92%,
em S&0 Jose da Lapa, 91,27%, em Caeté, 90,18%, em Santa Luzia, 25,10% em
Congonhas do Norte, 32,22% em Santana de Pirapama, 37,09% em Morro da Garga,
42,32% em Jequitiba, e 42,18% em Presidente Juscelino.

No baixo rio das Velhas a percentagem de domicilios com canalizagéo interna de &gua é
bem menor, se comparada com as demais regides. A excecdo de Pirapora, com 83,62%,
Gouveia, com 79,91%, Corinto, com 72,05%, e Diamantina, com 68,79%, os demais
apresentam uma percentagem inferior a 50% de domicilios com adgua canalizada.

No que toca a instalacéo sanitéria ligada a rede ou a fossa séptica, verifica-se que nos
municipios do alto rio das Velhas mais de 60% dos domicilios tém instalacdo sanitaria
ligada a rede geral e fossa séptica, ao passo que os municipios do médio e baixo rio das
Velhas apresentam uma situacg&o precéria, com indices em torno de 0,0% e 1,0%.

Vinte e dois dos trinta municipios localizados no médio rio das Velhas apresentam
indices de domicilios com instalacdo sanitariainferiores a50%, caracterizando umasitu-
acao de precariedade quanto ao saneamento basi co.

A situagdo do baixo rio das Velhas € mais grave. A excegdo de Datas, todos 0s munici-
pios possuem indice de instalagdes sanitérias ligadas a rede publica ou fossas inferiores
a50%, e grande parte deles sdo totalmente desprovidos desses sistemas. Sob o ponto de
vista de condicdes sanitérias, esta € apior regido da bacia hidrogréficado rio das Velhas.

2.3.4 Educacéo

A maior taxa da popul acdo alfabetizada encontra-se no alto rio das Velhas, variando de
86,66% em Rio Acima a 93,25%, em Belo Horizonte.

No meédio rio das Velhas, a taxa de populacdo alfabetizada varia de 65,33% em
Congonhas do Norte a 90,92% em Sete Lagoas, a0 passo que no baixo rio das Velhas
esta taxa varia de 67,11% em Joaguim Felicio a 86,39% em Gouveia.

A maior taxa da populacéo atendida no ensino fundamental € encontrada em Séo José
da Lapa (154,17%), seguida de Santana do Riacho (128,94%) e Funilandia (112,59%),
sendo que os trés municipios localizam-se no médio rio das Velhas. No médio rio das
Velhas areferida taxa varia de 72,22% em Presidente Juscelino a 154,17% em S&o José
da Lapa. Observe-se que as taxas de atendimento superiores a 100% refletem um
atendimento que supera a populacéo da faixa etéria de 7 a 14 anos.

Pode-se afirmar que, de maneira geral, a taxa de atendimento ao ensino médio € bem
menor do gue a do ensino fundamental em todos os municipios das trés sub-bacias.
2.3.5 Saude

De modo geral, pode-se afirmar que a infra-estrutura de servigos de salde é bastante
precaria em toda a bacia do rio das Velhas.
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Tabela 11 - Taxas de populacéo afabetizada e atendida

,9,: 3 | Taxa da Popul agdo | Taxa da Popul agdo
) MUNICIPIO Alfabetizada com mais de Atendida no Ensino
& 10 anosde idade - 1991 Fundamental - 1994
| ouro Preto | 89,36 | 85,45
| 1tabirito | 90,63 | 92,74
| Rio Acima | 86,66 | 84,03
© | NovaLima | 92,08 | 86,78
= | Raposos | 87,88 | 81,68
| sabara | 89,23 | 72,74
| Belo Horizonte | 93,25 | 81,00
| contagem | 92,26 | 85,68
| caeté | 90,20 | 97,98
| santaLuzia | 90,13 | 77,33
| Vespasiano | 84,92 | 89,17
| Ribeirao das Neves | 85,98 | 94,57
| Nova Unizo | 78,03 | 95,33
I Taguaragu de Minas I 79,69 I 87,49
| Lagoa santa | 88,20 | 96,28
| S50 José da Lapa | 87,29 | 154,17
| Pedro Leopoldo | 89,32 | 98,65
| Esmeraldas | 83,65 | 91,23
| Jaboticatubas | 73,66 | 89,55
| Matozinhos | 87,52 | 98,73
| capim Branco | 88,31 | 95,54
o | santana do Riacho | 71,98 | 128,94
8 | Baldim | 82,20 | 95,45
= | Funilandia | 80,27 | 112,59
| Prudente de Morais | 86,71 | 90,81
| Sete Lagoas | 90,92 | 87,09
| Jequitiba | 75,44 | 85,78
| santana de Pirapama | 71,25 | 82,32
| Aracai | 86,41 | 90,27
| Paraopeba | 87,08 | 89,59
| cordisburgo | 79,24 | 89,31
I Congonhas do Norte I 65,33 I 95,56
| Conceigdo M. Dentro | 67,03 | 81,00
| Presidente Juscelino | 72,22 | 98,10
| curvelo | 84,93 | 88,93
| Inimutaba | 79,84 | 85,30
| Morro da Garca | 74,82 | 67,90
| Presidente Kubitscheck | 78,35 | 87,62
| Datas | 78,69 | 94,65
| Gouveia | 86,39 | 90,26
| Monjolos | 69,78 | 85,01
| santo Hipdlito | 72,60 | 90,15
o | corinto | 80,68 | 92,76
= | Diamantina | 80,40 | 87,40
@ | Augusto de Lima | 75,28 | 74,92
| Lassance | 73,21 | 74,37
| Buenépolis | 71,10 | 82,92
| Joaquim Felicio | 67,11 | 78,83
| varzea daPaima | 77,41 | 105,24
| Pirapora | 85,97 | 89,98

Fonte: IBGE - FIP
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A Organizacdo Mundial de Salde - OMS estabelece como recomendével a proporgao
de 5 leitos para cada mil habitantes.

No alto rio das Velhas, que apresenta melhores indices quanto ao nimero de leitos, o
Municipio de Rio Acima apresenta 6,95 leitos por mil habitantes. Belo Horizonte conta
com 5,34, Nova Lima com 4,23, Sabard com 2,58, Ouro Preto com 2,21, Itabirito com
2,20, Contagem com 1,39 e Raposos ndo possui leitos. No cOmputo geral, a bacia do
rio das Velhas dispde de 3,8 leitos para cada mil habitantes.

No médio rio das Velhas, o Municipio de Vespasiano apresenta o melhor servico de
atendimento considerando-se o0 numero de leitos, pois conta com 17,85 leitos por mil
habitantes, Conceicéo do Mato Dentro dispde de 5,38 e Curvelo de 5,00. Treze munici-
pios (44% do total) ndo dispdem de leitos.

No baixo rio das Velhas o atendimento € ainda mais precario, pois do total de 13
municipios mais de 50% nao apresentam leitos. Os municipios da regido que apresen-
tam oferta de leitos sGo Diamantina, com 5,00, Datas, com 4,39, Gouveia, com 3,60,
Corinto, com 3,33, e Varzea da Palma, com 1,06.

O mesmo padrdo é observado no tocante ao numero de médicos por habitante. O
municipio melhor servido em nimero de médicos € Belo Horizonte, com 5,21 por mil
habitantes. Nova Lima conta com 4,08, Vespasiano, com 3,49, e Aracai, com 3,07. Os
municipios com indices inferiores situam-se no médio e no baixo rio das Velhas. No
baixo rio das Vel has, do total de municipios, cerca de 44% possuem menos de 1,0 médi-
co por mil habitantes.

O numero de 6hitos constatados em virtude de doencas do aparelho digestivo asso-
ciadas a veiculagdo hidrica foi de 910 no alto rio das Velhas, 215 no médio rio das
Velhas e 32 no baixo rio das Velhas, perfazendo o total de 1.157 6bitos em toda a bacia
no ano de 1994. O Municipio de Belo Horizonte apresentou 0 maior nimero de 6bitos
ocasionados por doencgas infecciosas e parasitarias redutiveis por saneamento bésico,
com 242 casos. Contagem apresentou 47 ébitos, Jequitibd, 24, Sabara, 13 e Curvelo, 10.
No alto rio das Velhas foram constatados 320 6bitos, no médio, 107 e, no baixo, 25, per-
fazendo o total de 452 casos em toda a bacia.

No alto rio das Velhas foram registrados 512 casos de Obitos relacionados a outras
doencas infecciosas e parasitarias, no medio, 201 e, no baixo, 50, perfazendo o total de
763 casos paratoda a bacia. A soma total dos 6bitos em toda a bacia do rio das Velhas
resulta em 25.780 casos no ano de 1994. Destes, 3.275 foram provocados por doencas
infecciosas e parasitarias e do aparelho digestivo, ou sgja, doencas de veiculac&o hidri-
ca, representando portanto 14,44% dos 6bitos ocorridos.

Quanto a prevaéncia de esguistossomose, verifica-se um ato indice em alguns munici-
pios, conforme levantamento recente realizado pela Fundacdo Naciona de Salde.
Destacam-se 0os M unicipios de Jaboticatubas, com indice de 30%, Baldim, com 25%, Nova
Uni&o, com 10,8%, Conceicdo do Mato Dentro e Santa L uzia, anbos com 11%, Séo José
da Lapa, com 9%, Jequitiba, com 7,9%, Ribeiréo das Neves, com 5,7%, Lagoa Santa, com
4,7%, Santana do Riacho, com 3,8%, Contagem, com 2,5% e Matozinhos, com 2,3%.

2.3.6 Atividades econdmicas

2.3.6.1 Setores econdmicos

Na bacia do rio das Velhas, o setor primario da economia ndo apresenta 0 mesmo
guadro dos setores secundario e terciario. Entretanto, ele mostra uma significativa
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evolucdo no que se refere a &rea plantada e aos volumes de producéo.

Observa-se um aumento significativo no que diz respeito a area colhida, que passou de
78.227 hectares em 1990 para 116.153 haem 1993, apresentando uma evolucao expres-
siva de 48%, ainda que parte desse resultado possa ser creditada as possiveis melhorias
introduzidas no sistema de informacdes e controle de safras.

As principais culturas encontradas na bacia do rio das Velhas séo as de milho, feij&o,
cana-de-acUcar, arroz, banana, mandioca, café, laranja, soja e tomate. Assim como em
todo o Estado de Minas Gerais, o principal produto cultivado nabaciado rio das Velhas
€ 0 milho, que respondeu por 49% da area colhida na bacia em 1993. O segundo pro-
duto mais importante na bacia, segundo o critério de area colhida, € o feijdo, que
respondeu por 17% da area colhida no ano de 1993. No periodo compreendido entre
1990 e 1993, as areas colhidas de milho e feijdo cresceram 29% e 22%, respectiva-
mente. Entre os produtos que tiveram sua area colhida reduzida estéo o arroz (-5%), a
batata (-12%) e o feij&o (-54%).

Apesar de apresentar um desempenho insatisfatério, a pecuéria € uma atividade pre-
dominante ao longo da bacia do rio das Velhas, sendo a base econdmica de pelo menos
12 municipios, localizados, em sua maioria, no médio e no baixo rio das Velhas.

Quanto a criacéo de animais, 0s rebanhos suinos e bovinos séo os maiores da bacia,
sendo que 0 Municipio de Curvelo dispde do maior nUmero de cabecas de boi. Sete
L agoas destaca-se na criacéo de porcos, com cerca de 28.500 cabecas. A bovinocultura,
no periodo de 1985 a 1994, caracterizou-se pelo aumento do efetivo e pela ampliacéo
das areas de pastagem plantadas. Merece destaque o crescimento significativo da
pecuérialeiteiraque, em 1994, foi 65,13% superior em relacdo ao ano de 1984. Préticas
como o uso de fertilizantes, corretivos, defensivos e mecanizacao proporcionam melho-
rias nos niveis de rendimento das pastagens; por outro lado, 0 uso inadequado pode
comprometer todo 0 ecossistema.

E importante salientar que a pecuéria € a atividade mais importante do médio rio das
Velhas, responsavel por cerca de 75,34% da producdo de suinos de toda a bacia e
57,90% da producéo de bovinos.

O desempenho industrial dos municipios que compdem a bacia do rio das Velhas é de
extrema importancia no contexto de desenvolvimento econémico do Estado de Minas
Gerais. Do total de pessoa ocupado e do nimero de estabelecimentos industriais do
Estado de Minas Gerais no ano de 1985, 37% e 24%, respectivamente, concentram-se
naregido em estudo.

Destaca-se, ainda, que a participacao relativa do pessoal ocupado naindustria dentro da
sub-bacia do alto rio das Velhas respondia, em 1985, por 77% do total na regido, con-
centrando 82% dos estabel ecimentos industriais.

A partir dos dados relativos a distribuicdo do ICMS arrecadada em 1994, infere-se a
posicdo de destague dos Municipios de Belo Horizonte e Contagem no total da bacia e
do Estado de Minas Gerais. Ressalta-se que esses dois municipios concentram quase
60% do total arrecadado na industria de transformag&o.

O setor secundario no médio rio das Vel has tem importancia relativamente menor, veri-
ficada por meio do indice de participacdo percentual do pessoal ocupado na industria,
gue equivade 20% na bacia. As maiores concentracdes de pessoal ocupado naindustria
na sub-bacia do médio rio das Velhas encontram-se nos Municipios de Sete Lagoas,
Santa Luzia, Pedro Leopoldo e Vespasiano.
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O setor secundario do baixo rio das Velhas é irrelevante, considerando-se a bacia em
sua totalidade. A participacdo do pessoa ocupado naindustria, em 1985, era de cerca
de 4%, e apenas 0os Municipios de Vérzea da Palma, Pirapora e Diamantina tém algu-
ma relevancia no setor. A industria que caracteriza Diamantina € a de fabricagdo de
tapetes arraiolos, que sdo exportados, assim como algumas pequenas industrias de
transformagdo. Em decorréncia deste quadro de desenvolvimento do setor secundério,

Tabela 12 - Participacdo na arrecadacdo do ICMS por atividade econdmica
por sub-bacia (em porcentagem - 1994)

< < @) %)
x d ) 0O é 2
~ ‘é = x 9 <L é
REGIAO & g L S S - TOTAL
z 2 & @z 3
= < @) @ a
ALTO 96,00 | 62,00 | 96,00 9500 | 64,00 9994 86,00
MEDIO 3,70 | 31,00 3,00 4,80 29,00 0,00 12,00
BAIXO 0,20 7,00 1,00 0,20 7,00 0,00 2,00
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: NUcleo de Estatisticas Municipais - FIP - 1996

aarrecadacdo do ICM S do baixo rio das Vel has apresenta o insignificante percentual de
7% das industrias de transformacgado da bacia.

As atividades do setor secundério da bacia, principalmente do alto rio das Velhas e de
uma peguena parte do médio rio das Velhas, baseiam-se nas chamadas indUstrias bési-
cas, destinadas a exploragdo de recursos naturais, com grande relevancia atribuida a
atividade mineraria, desenvolvida em grande escala.

Na distribuicéo da arrecadacdo do ICMS, em 1994, a atividade extrativa mineral pre-
ponderano alto rio das Velhas, com 96% do total da arrecadacdo do setor. Ha a presenca
desta atividade em todos os municipios da sub-bacia, com destaque para Nova Lima,
Itabirito e Ouro Preto. O setor mineral sempre foi de extrema importéncia na histéria
da industrializacdo da bacia. As riquezas minerais, especialmente o ferro e calcario,
foram as responsaveis pelalocalizagdo do parque transformador de bens minerais, prin-
cipal pilar da economia estadual .

O setor terciario dos municipios que compdem a bacia do rio das Vel has assume posi¢céo
de destaque em Minas Gerais. A bacia é responsavel por 45% do pessoal ocupado no
setor de servicos em todo o Estado e por 34% do pessoa ocupado no comércio no ano
de 1985. Esta situacdo demonstra condic¢des relativamente favoraveis ao desenvolvi-
mento econdmico e urbano da regido no contexto estadual.

Das trés regides, a do ato rio das Velhas destaca-se com 88% do pessoal ocupado no
comeércio e 90% do pessoal ocupado nas atividades de servicos. A populacéo ocupada
Nno comércio e no servico no alto rio das Velhas concentra-se, basicamente, em Belo
Horizonte, com indices de participacdo no total da bacia de 75% e 81%, respectiva-
mente. Contagem ocupa a segunda posicéo, agregando 10% do pessoal ocupado no
comeércio e 7% nas atividades de servigo de toda a bacia do rio das Vel has.

No médio rio das Velhas, o setor tercidrio € bem mais modesto. A participacéo do pes-
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soal ocupado no comeércio e no setor de servicos é de apenas 9% e 8%, respectivamente.
Os Municipios de Sete Lagoas, Lagoa Santa e Curvelo destacam-se com um nivel de
desenvolvimento terciario relativamente melhor que os demais municipios da sub-
bacia. O estoque de mao-de-obra no setor de servicos é de 8% e, no comércio, de 10%.

O setor terciario do baixo rio das Velhas € bastante deficiente, com participacdo do pes-
soal ocupado no comércio e servicos equivalente a apenas 3% e 2%, respectivamente.
O estogue de méao-de-obra no setor de comércio e servicos também é insignificante, e
a participacdo da arrecadacdo nestes setores, dentro da bacia, € de apenas 1% no comér-
cio e 0,2% em servicos.

2.3.7 Infra-estrutura regional

De toda a bacia hidrogréfica, o alto rio das Velhas € aregido com melhor infra-estrutu-
ra, Ndo apenas em razao de sua maior concentracdo populacional, mas também por sua
condicéo de desenvolvimento econdmico, notadamente dos setores secundario e ter-
ciario.
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3. PROBLEMASAMBIENTAIS NA BACIA

A bacia do rio das Velhas tem em seu histérico de ocupacéo uma intensa exploracéo de
Seus recursos naturais. Desde a chegada dos bandeirantes, a procura de ouro e de pedras
preciosas, o rio das Velhas vem passando por um intenso processo de degradacdo. Além
da mineracdo, outros fatores, como a atividade agropecuéria e a urbanizacdo, que se
desenvolveram a partir dainstalacédo dos povoados mineradores, principal mente no alto
trecho, contribuiram para a alteracéo das caracteristicas qualitativas e quantitativas das
aguas do rio das Velhas.

O uso e a ocupacdo do solo tém interferéncias diretas nos recursos hidricos. Na bacia
do rio das Velhas, a partir das andlises realizadas pelo Projeto Aguas de Minas (2003),
essas interferéncias sdo bastante claras. Algumas estacdes de amostragem na regido do
Quadrildtero Ferrifero demonstram uma concentracdo de metais (cobre, manganés e
niquel) e sdlidos em suspensao nos cursos d'agua. Essas informagdes levam a crer que
aprincipal atividade econdmica naquelaregido, qual seja, amineracdo, influenciadire-
tamente a qualidade das aguas.

Ao atravessar a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, o rio das Velhas recebe uma
grande quantidade de efluentes domésticos e industriais, além de residuos sblidos. O
fator de pressdo sobre os recursos hidricos nessa regido é a urbanizagdo. No baixo
Velhas, aém do somatdrio de todos os efluentes adquiridos a montante, também sdo
adicionados efluentes gerados pel a atividade agropecuaria, que € mais abrangente nessa
regido.

Outro problema ambiental na bacia consiste na grande supresséo da vegetacéo, tanto em
topos de morros, quanto em encostas, vales dos rios e matas ciliares. Extensas areas de
vegetacdo nativa estdo dando lugar as monoculturas, tanto nas préticas agricolas como
na silvicultura. Outro fator de presséo sobre a vegetacdo a merecer destaque € a expan-
sd0 da urbanizacdo por meio da implantacdo de grandes condominios, principal mente
na Regido Metropolitana, abrangendo éreas de preservacdo ambiental como a APA-
SUL e as areas cérsticas no Municipio de Lagoa Santa. A retirada da vegetacéo deixa o
solo exposto, 0 que facilita sua remocao e transporte para os cursos d'agua préximos,
assoreando-os. Outro problema advindo do desmatamento € a fragmentacdo de habi-
tats, que pode vir a prejudicar ou até mesmo levar a extingéo de espécies endémicas
vegetais e animais.

De todas as bacias hidrogréficas do Estado de Minas Gerais, ado rio das Velhas € aque
detém o maior nimero de unidades de conservacao, isto €, areas protegidas e assegu-
radas por lei ou decreto. Esse maior nimero de areas preservadas na bacia decorre, prin-
cipalmente, damaior utilizagcdo e pressao sobre 0s recursos naturai s existentes em com-
paracdo com outras bacias do Estado. Cita-se como exemplo a Area de Protegdo
Ambiental Sul de Belo Horizonte - APA-SUL, criada com o objetivo de controlar a
expansao urbana nessa regido, as exploracbes minerérias e, sobretudo, garantir maior
protecdo aos mananciais de abastecimento de agua para a Regido Metropolitana. As
areas de protecdo ambiental, geralmente, sdo criadas para minimizar os efeitos da
pressdo externa sofridos por unidades de conservagdo de uso indireto, que podem
localizar-se no interior daquelas areas.

A ictiofauna existente no rio das Velhas também vem sofrendo impactos ambientais.
Um primeiro fator, caracterizado como fator de interferéncia direto, € a qualidade da
&gua. M uitas espécies desapareceram, pois ndo conseguem adaptar-se a mudangas brus-
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cas das caracteristicas quimicas e fisicas da &gua. Este fato é registrado, principal mente,
na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, que detém o pior indice de qualidade das
&guas da bacia. Os outros dois fatores consistem na construcéo de barragens no curso
dosrios, o que dificulta a migracéo e reproducédo dos peixes, e a inser¢cdo de espécies
exoticas, fato que desequilibra o ecossistema natural da ictiofauna pré-existente.

As acdes antrépicas sobre 0 meio ambiente podem prejudicar ecossistemas, quando ndo
orientadas adequadamente ou fiscalizadas por institui¢es que detém competéncia para
tal. A sociedade também possui papel fundamental na manutencdo da qualidade do am-
biente, sendo necessaria sua colaboracdo na fiscalizagdo, dentincia de atos que venham
a pregjudicar o meio ambiente e, também, em agdes de respeito para com ambiente. A
educacdo ambiental € uma ferramenta importante, e deve ser disseminada por toda a
bacia, pois sem o respeito ao meio ambiente ndo ha qualidade de vida para a popul acéo.

Varias sdo as agbes ambientais que devem ser tomadas para recuperar e/ou controlar a
degradacio ambiental na bacia do rio das Velhas. E por este objetivo que o Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio das Velhas 2004-2010 esta orientado, e
pretende, além de outras agoes, atingir ameta de melhor qualidade para o rio das Velhas
na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
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4. SANEAMENTO AMBIENTAL

4.1 Abastecimento de agua

Conforme a Figura 4, que apresenta mapa relativo as concessiondrias de agua, e a
Tabela 13, infere-se que a COPASA administra os servicos de agua da maior parte dos
municipios da bacia. Tal sociedade de economiamista possui concessdo em trinta e sete
sedes municipais compreendidas na bacia, representando cerca de 72% do total. As
prefeituras municipais que contam com a assessoria da FUNASA e dos SAAEs aten-
dem a 28% dos municipios da bacia.

A cobertura média de rede de &gua na bacia, considerando o atendimento das conces-
sion&rias, foi estimadaem 92% em 2004 nas sedes dos municipios; o atendimento nos dis-
tritos, por outra parte, foi estimado em 40% no ano de 2004, conforme estudos realizados
pelo PROSAM.

Cabe ressaltar que a COPASA efetuou uma previsdo de investimentos para o periodo de
2004-2006, com vistas a efetivacdo do objetivo de universalizar o abastecimento de dgua
na bacia, nos municipios onde possui concessao.

4.2 Coleta de esgotos sanitarios

Em relag@o a coleta de esgotos, o documento elaborado no &mbito do PROSAM, deno-
minado "1° Informe de Situacdo dos Recursos Hidricos', de maio de 1999, aponta que
os indices de atendimento por rede coletora séo bastante variaveis. Na maior parte dos
municipios o atendimento é precério, e a situacdo se agrava nos distritos. Os estudos do
PROSAM estimaram em 53%, em 2004, o atendimento por redes coletoras de esgoto
nas sedes municipais. As prefeituras municipais sdo responsaveis pela prestacéo dos
servigos de esgotamento sanité&rio em 57% dos municipios da bacia, seguidas pela
COPASA, com 43%, conforme mostram aFigura5 eaTabela 13. A COPA SA n&o opera
em todos 0s sistemas para 0s quai s possui concessao, mas previu, em seu plano de agéo,
atender a 100% dos municipios concedentes até o ano de 2006.

4.3 Tratamento de esgotos sanitérios

Existem vérias estacfes de tratamento de esgotos - ETE operadas pela COPASA nabacia.
Muitas delas atendem a uma peguena parcela da populagéo das sedes municipais, e pos-
suem eficiéncias variaveis. Os Municipios de Belo Horizonte, Confins, Lagoa Santa,
Contagem, Matozinhos, Nova Lima, Vespasiano, Santa Luzia, Ribeirdo das Neves e
Corinto possuem ETE e, namaioria destes, o tratamento € realizado em nivel secundério.
Os sistemas de tratamento de esgotos mais utilizados na bacia sdo os de lagoas, reatores
anaerdbios de fluxo ascendente, lodos ativados, filtros anaerdbios, dentre outros.

Ressalta-se que as ETE dos Municipios de Buendpolis e Presidente Kubitschek sdo ope-
radas pelas respectivas prefeituras, e possuem licenca de instalagdo.

A Regido Metropolitana de Belo Horizonte compreende vinte municipios da bacia. Esta
area concentra a maior parte da populacéo, e se destaca pelo fato de ser a principal ge-
radora das cargas urbanas. Parte dos efluentes dos Municipios de Belo Horizonte e
Contagem é tratadana ETE-ARRUDAS, que se encontra em funcionamento desde 2001.
A ETE-ONCA, cujo inicio de funcionamento esta previsto para o primeiro semestre de
2005, também recebera os efluentes dos Municipios de Belo Horizonte e Contagem. Os
resultados obtidos por meio das simulagdes do Modelo de Qualidade da Agua mostram
gue a qualidade das aguas do rio das Velhas é totalmente dependente das acbes de con-
trole de poluicdo adotadas em Belo Horizonte e Contagem.
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Municipios
1, Ouro Preto
2, ltabirito
3, Nova Lima
4, Rio Acima
5, Raposos
6, Caeté
: 7, Sabara
) 8, Belo Horizonte
2 9, Contagem
C 10, Esmeraldas
11, Ribeirdo das Neves
12, Sdo José da Lapa
L e \ 13, Vespasiano
| ) { 14, Santa Luzia
: — Jl 15, Taguaragu de Minas
/ R 16, Nova Unido
17, Jabuticatubas
18, Lagoa Santa
19, Confins
20, Pedro Leopoldo
21, Matozinhos
22, Capim Branco
23, Sete Lagoas
24, Prudente de Morais
25, Funilandia
26, Baldim
27, Santana do Riacho
28, Jequitiba
29, Aracai
30, Paraopeba
31, Cordisburgo
32, Santana de Pirapama
33, Congonhas do Norte
34, Conceigao do Mato Dentro
35, Presidente Kubitschek
36, Datas
37, Gouveia
38, Presidente Juscelino
39, Inimutaba
40, Curvelo
41, Morro da Garca
42, Corinto
43, Santo Hipdlito
44, Monjolos
45, Diamantina
46, Augusto de Lima
47, Buendpolis
48, Joaquim Felicio
49, Lassance
50, Vérzea da Palma

51, Pirapora
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Figura 4 - Concessionarias de agua na bacia do rio das Velhas
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Municipios
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7, Sabara

8, Belo Horizonte
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Tabela 13 - Situacdo da concessao de agua e esgoto na bacia do rio das Velhas

MUNICIPIOS

Aracai

Augusto de Lima
Baldim

Belo Horizonte
Buendpalis

Caeté

Capim Branco
Concei¢do do Mato Dentro
Confins

Congonhas do Norte
Contagem
Cordisburgo
Corinto

Curvelo

Datas

Diamantina
Esmeraldas
Funilandia

Gouveia

Inimutaba

Itabirito
Jaboticatubas
Jequitiba

Joaquim Felicio
Lagoa Santa
Lassance
Matozinhos
Monjolos

Morro da Garca
NovalLima

Nova Unido

Ouro Preto
Paraopeba

Pedro Leopoldo
Pirapora

Presidente Juscelino
Presidente Kubitschek
Prudente de Moraes
Raposos

Ribeiréo das Neves
Rio Acima

Sabara

Santa Luzia
Santana de Pirapama
Santana do Riacho
Santo Hipdlito

S80 José da Lapa
Sete Lagoas
Taquaragu de Minas
Varzea da Palma

V espasiano

CONCESSAO DE AGUA

COPASA
COPASA
COPASA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
COPASA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
COPASA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
COPASA

Fonte: COPASA (2004) Org.: DVPRH/IGAM

CONCESSAO DE ESGOTO

PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
PREFEITURA
PREFEITURA
COPASA
COPASA
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4.4 Residuos solidos

A Deliberacdo Normativa COPAM n.° 52/2001 € um dos instrumentos normativos que
estabelecem diretrizes para o licenciamento ambiental dos sistemas adequados de dis-
posicdo final de residuos sblidos urbanos.

Fundamentado em tal instrumento, foi desenvolvido o "Projeto Lixo & Cidadania na
bacia do rio das Velhas' (FEAM/Projeto Manuelzdo). Em uma primeira etapa, de
dezembro de 2001 a marco de 2004, o Projeto envolveu quarenta e seis municipios da
bacia do rio das Vel has. O trabal ho tera continuidade em uma segunda etapa, paraa qual
foi denominado " Saneamento & Cidadania na bacia do rio das Velhas'.

O diagnostico mais recente sobre a situacéo dos residuos sélidos na bacia provém dos
estudos realizados no ambito desse Projeto. Cabe ressaltar que os Municipios de Belo
Horizonte e Contagem néo foram contemplados no trabalho, por ja disporem de aterro
sanitario. Diamantina, Esmeral das e Paraopeba ndo foram incluidos no Projeto pelo fato
de possuirem apenas uma peguena por¢ao de seus territorios na area de drenagem da
bacia.

O diagnostico realizado leva a constatacéo de que a geracéo de residuos nos municipios
estudados equivale a cerca de 800 t/dia, considerando a geracdo per capita de 0,60
Kg/habitantes x dia.

As acdes implementadas pelo Projeto tiveram os resultados bastante significativos no
que diz respeito a melhoria da qualidade ambiental na bacia. Foram adotadas medidas
para aminimizacdo dos impactos causados pel a disposi ¢do inadequada de residuos sdli-
dos urbanos, tais como o cercamento dos depdsitos, a abertura de val as para disposi¢ao
dos residuos domiciliares e residuos dos servicos de salde e a presenca sistematica de
equipamentos em varios depdsitos de lixo.

Considerando-se a estimativa de residuos sdlidos gerados nos Municipios de Belo
Horizonte e Contagem, tem-se que a geracéo de residuos total na bacia equivale a cerca
de 5.300 t/dia. A tabela 2.6 apresenta as formas de disposicéo final dos residuos ado-
tadas nos municipios da bacia.

Importa afirmar que no "4° Seminario Lixo & Cidadania na bacia do rio das Velhas",
realizado nos dias 2 e 3 de abril de 2004, um dos temas apresentados consistiu na pro-
posta de elaboracdo e implementacéo de um plano de acdes relativo a residuos solidos
e esgotamento sanitario a ser cumprido até 2010, tendo como abrangéncia os cinquen-
ta e um municipios da bacia. Esse plano sera compreendido no conjunto de atividades
do "Projeto Saneamento & Cidadania na bacia do rio das Velhas', como um dos
Projetos Estruturadores do Estado - Lixo e Cidadania.

Atualmente, est4 sendo realizado o trabalho de monitoramento das areas de disposicao
de residuos situadas na bacia, bem como o levantamento da situagdo dos servicos de
limpeza urbana e disposicdo final dos municipios participantes da segunda fase do
Projeto. Além disso, estdo sendo levantadas informagdes relacionadas ao servico de
abastecimento de &gua e esgotamento sanitério de toda bacia. Essas informagdes orien-
tardo a proxima fase do Projeto, em que serd estabelecida a definicdo de estratégias de
atuacdo e proposi ¢oes.

O Plano recomenda que todas as acdes na bacia relacionadas a disposi ¢céo adequada dos
residuos solidos urbanos sejam convergentes com as diretrizes do "Projeto Saneamento
& Cidadania nabacia do rio das Velhas', com o objetivo de potencializar os resultados
de tal trabalho.
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Tabela 14 - Situac&o da Disposi¢do Fina de Residuos Solidos

MUNICIPIOS

Aracal

Augusto de Lima
Baldim

Belo Horizonte
Buendpolis
Caeté

Capim Branco
Conceicdo do Mato Dentro
Confins
Congonhas do Norte
Contagem
Cordisburgo
Corinto

Curvelo

Datas
Diamantina
Esmeraldas
Funilandia
Gouveia
Inimutaba
Itabirito
Jaboticatubas
Jequitiba
Joaquim Felicio
Lagoa Santa
Lassance
Matozinhos
Monjolos
Morro da Garca
Nova Lima

Nova Unido

Ouro Preto
Paraopeba

Pedro Leopoldo
Pirapora

Presidente Juscelino
Presidente Kubitschek
Prudente de Moraes
Raposos

Ribeirdo das Neves
Rio Acima

Sabara

Santa Luzia
Santana de Pirapama
Santana do Riacho
Santo Hipdlito

S30 José da Lapa
Sete Lagoas
Taquaragu de Minas
Varzeada Pama

V espasiano

TIPO DE DISPOSICAO

Depodsito com melhorias
Depdsito com melhorias
Depodsito com melhorias
Aterro sanitério

Depodsito com melhorias

Depdsito com melhorias
Licenca de Instalagdo concedida para aterro sanitario

Disposi¢éo no depdsito de Matozinhos

Licenca de Instalagdo concedida para aterro sanitério
Disposicéo no aterro controlado de Vespasiano
Depdsito com melhorias

Licenca de Operacdo em andlise para aterro sanitério
Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Licenca Prévia concedida para aterro

Depdsito com melhorias

Aterro controlado

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Licenca de Instalagdo concedida para aterro

Licenca de Instalagdo em andlise para usina de triagem e compostagem
Lixdo

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Licenca de Instalagdo em andlise para aterro
Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Licenca Prévia em andlise para o aterro Sul
Licenca de Instalagdo concedida para o aterro Norte

Licenca de Instalagdo concedida para usina de triagem e compostagem
Licenca Prévia concedida para aterro sanitario

Lix&o

Lix&o

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Licenca de Operacado concedida para usina de triagem e compostagem
Licenca de Instalagdo concedida para usina de triagem e compostagem
Disposicao no aterro sanitario Norte de Nova Lima

Licenca Prévia em andlise para aterro sanitario

Licenca de Instalagdo concedida para usina de triagem e compostagem
Licenca de Instalagcdo concedida para aterro

Aterro controlado

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Depdsito com melhorias

Disposicao no aterro controlado de Vespasiano

Aterro controlado

Lix&o

Depdsito com melhorias

Aterro controlado

Fonte:FEAM/Projeto Manuel z&o, 2004
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5. LEVANTAMENTO DE PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
NA BACIA COM REPERCUSSOES SOBRE OS RECURSOS
HIDRICOS

Dentre as atividades dos Poderes Publicos Federal e Estadual e Municipal, foram iden-
tificados alguns programas, projetos e acdes relacionados aos recursos hidricos e que
possuem interacdo com os objetivos propostos por este Plano.

Em relacdo a esfera estadual, Minas Gerais retomou a atividade de planejamento por
meio do "Plano Plurianual de Acé&o Governamental - PPAG", sendo que no dia 16 de
outubro proximo passado, foi publicadano "Minas Gerais" arevisao do PPAG referente
ao periodo 2005/2007.

S80 varios os programas estruturadores estabelecidos na atual administracéo.
Destacam-se 0s que tém relacdo direta com este Plano, a saber:

1. "Programa Gestédo Ambiental MG século XXI"

Programa 0134 - Intensificar a atuacéo do Governo na gestdo ambiental modernizando
0s mecanismos de comando e controle, promovendo o desenvolvimento sustentavel do
Estado, tendo como pontos fundamentais a gestéo de recursos hidricos, a melhoria da
qualidade ambiental, a conservacdo da biodiversidade e o desenvolvimento florestal.
Acdes. Educacdo Ambiental e Lixo e Cidadania. R$ 225.000,00 (duzentos e vinte e
cinco mil reais).

2. "Programa de Revitalizacdo e Desenvolvimento Sustentével da Bacia Hidrogréfica
do Rio S&o Francisco”

Programa 0172 - Visa garantir a sustentabilidade das atividades antrépicas na bacia,
estabelecendo acles prioritarias com o0 objetivo de recuperar, conservar e preservar 0
meio ambiente e de aumentar a quantidade e qualidade da &gua ofertada, melhorando a
gualidade de vida dos usuarios. Ac¢es. Ampliacéo da Base Florestal, Monitoramento
das Aguas. R$ 300.000,00 (trezentos mil reais).

A Companhia de Saneamento do Estado de Minas Gerais - COPASA dispde de recur-
sos da ordem de R$ 600.000.000,00 (seiscentos milhdes de reais) a serem investidos em
abastecimento de agua e rede coletora de esgotos nos municipios da bacia do rio das
Velhas onde possui concesséo de agua e esgoto para o periodo de 2005-2006.

A COPASA desenvolve, ainda, os seguintes Programas:

1. "Programa Caga Esgotos’, que objetiva identificar e eliminar os langamentos inde-
vidos em redes pluviais e corregos, sendo realizado, inicialmente, nosribeirdes Arrudas
e Onca, na lagoa da Pampulha e em seus corregos afluentes. Atualmente, o Programa
esta sendo estendido atodos os municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
priorizando-se aqueles onde ja existe tratamento de esgotos. Para esse Programa estéo
previstos recursos da ordem de R$ 8.000.000,00 (oito milhdes de reais), para o periodo
de 2005-2006.

2. Ha recursos garantidos, também, para a implementacdo de Estacdes de Tratamento
de Esgotos planejadas para os Municipios de Belo Horizonte, Contagem, Lagoa Santa,
Nova Lima, Ribeir&o das Neves, Santa Luzia e Vespasiano. Tais recursos equivalem a
R$ 57.000.000,000 (cinqlienta e sete milhdes de reais) para o periodo de 2005-2006.

No Municipio de Belo Horizonte identificou-se o "Programa de Recuperacdo
Ambiental de Belo Horizonte" - DRENURBS, com recursos provenientes dainstituicéo
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financeira internacional Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID. Trata-se de
um Programa da Prefeitura de Belo Horizonte que tem por objetivo promover a melho-
ria da qualidade de vida de sua populacéo por meio da valorizagdo do meio ambiente
urbano, preservando os cérregos que se encontram em leito natural, tratando as fontes
poluidoras e reduzindo os riscos de inundagdo. A primeira etapa desse Programa con-
templa o periodo de 2004-2007, com recursos da ordem de R$ 240.000.000,00 (duzen-
tos e quarenta milhdes de reais).

| dentificou-se também o "Plano de Saneamento Municipal de Belo Horizonte" - PMS,
gue vai ampliar a rede de abastecimento de agua e a rede de esgotos em vilas e favelas.
Essa ampliacdo também ira propiciar um incremento de vazédo efluente na ETE-ARRU-
DAS. O PMS tem recursos da ordem de R$ 700.000.000,00 (setecentos milhdes de
reais) para o periodo de 2005-2008.

Na esfera federal, identificou-se o "Plano Plurianual™ - PPA concernente ao periodo de
2004-2007, em que se destaca 0 "Programa de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas
em Situacéo de Vulnerabilidade e Degradacéo Ambiental”, que tem por objetivo revi-
talizar a bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, com recursos da ordem de R$
360.000.000,00 (trezentos e sessenta milhdes de reais). Salienta-se que este Programa
€ para 20 anos. Ainda na esfera federal, constatou-se o "Programa de Despoluicéo de
Bacias Hidrograficas" (PRODES), conhecido como "programa de compra de esgoto
tratado”. Este Programa néo financia obras ou equipamentos, e sim, paga pelos resulta-
dos alcangados, isto &, pelo esgoto efetivamente tratado.

Diante do exposto nesta se¢do, infere-se que o CBH VELHAS tem papel relevante para
fomentar a necesséria atuagdo conjunta dos 6rgéos relacionados aos programas, proje-
tos e agdes identificados nabacia. Pode-se destacar, atitulo de exemplo, o DRENURBS
e 0 "Programa Caga Esgoto”, que sdo complementares e devem ser executados de forma
conjunta pelos respectivos responsaveis, quais sejam, Prefeitura de Belo
Horizonte/SUDECAP, Prefeitura de Contagem e COPASA, com o0 objetivo de poten-
cializar as agOes para viabilizar o incremento de vazdo efluente na ETE-ARRUDAS e
na ETE-ONCA. O CBH VELHAS deve, também, articular-se politicamente e, por
intermédio de sua futura agéncia de bacia, obter recursos dos programas identificados
com o objetivo de viabilizar as acBes necessarias ha bacia.
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6. DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

O conhecimento adequado do comportamento hidrol égico de uma bacia hidrografica é
essencia para a sua gestdo. Dessa forma, fazem-se necessarios estudos que apontem a
variabilidade temporal e espacial dos indicadores ambientais. Esta secéo objetiva deter-
minar, de forma quantitativa e simplificada, a disponibilidade hidrica na bacia do rio
das Velhas.

Entende-se por disponibilidade hidrica aguela quantidade de &gua que pode ser retirada
de um manancial sem que se comprometa a flora e a fauna da bacia. A definicdo da
disponibilidade hidrica de um curso d'agua € algo que demanda estudos multidiscipli-
nares amplos e locais. Diante da auséncia de tais estudos, o Estado de Minas Gerais, por
meio da PortariaAdministrativa | GAM n.° 010, de 30 de dezembro de 1998, em seu arti-
go 8°, regulamenta como vazao de referéncia o equivalente a Q.0 (vazdo minima de sete

dias de duracdo e dez anos de tempo de retorno). A Portaria fixa como limite maximo
outorgavel, ou sgja, como disponibilidade hidrica, a vazéo de 30% de Q-.0, ficando

garantido a jusante de cada derivagéo um fluxo residual equivalente a 70% de Q-0. Na

hipotese de o curso d'agua ser regularizado por barramento, o limite podera ser superior
a 30% de Q-..0, desde que se garanta um fluxo residual igual ou superior a 70% de Q...

Para os objetivos deste Plano, a disponibilidade hidrica sera apontada por um estudo
regional de vazbes. As vazbes estudadas seréo a Q- e as vazbes de permanéncia no

tempo, sobretudo Qs € Qosx. O estudo regional busca transferir informacées hidrol 6-

gicas de um loca para outro, dentro de uma regido de comportamento hidrolégico
semelhante. Tal procedimento € necessario porquanto a rede de monitoramento néo
cobre todos os pontos de interesse da regido e, ainda, porque mesmo os pontos medi-
dos podem conter falhas temporais em seu periodo de observacéo.

Em 2001, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, por meio do con-
vénio 015/2000 ANEEL - 013/CPRM/2000, elaborou um estudo de regionalizagdo de
vaz0es para as sub-bacias 40 e 41.

A sub-bacia 40 situa-se na regido central do Estado de Minas Gerais, numa area da
ordem de 51.000 km? compreendida entre as nascentes do rio S&o Francisco e a
Barragem de Trés Marias, correspondendo aproximadamente as latitudes 18°15' e
20°40" Sul e as longitudes 43°50' e 46°10" Oeste.

A sub-bacia 41 corresponde a uma parcela da bacia do rio S&do Francisco com area
aproximada de 39.000 km?2, compreendida entre a barragem de Trés Marias exclusive e
a barra do rio das Velhas inclusive. Esta localizada no centro do Estado de Minas
Gerais, entre as latitudes 17°20" e 20°30" Sul e as longitudes 43°30" e 46°20" Oeste.
Apresenta forma irregular, abrangendo trecho relativamente curto do curso do rio Séo
Francisco, correspondente a cerca de 150 km, sendo sua érea mais expressiva a bacia
do rio das Velhas, que consiste no maior tributario do alto Sdo Francisco. O rio Abaeté
€ 0 segundo maior tributério do rio S&o Francisco nesta sub-bacia, seguido de outros
bem menos expressivos como o rio Formoso, afluente da margem esquerda, e o rio de
Janeiro, afluente da margem direita.

6.1 Metodologia de regionalizacdo de vazbes minimas
A regionalizagao das vazfes minimas anuais do estudo supracitado foi realizada medi-
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ante a aplicagdo do método index-flood, utilizando momentos-L e empregando as
estatisticas-L. O método index-flood compreende as seguintes premissas:

e As observacBes de qualquer estacéo sdo identicamente distribuidas;

e As observagtes de qualquer estacdo ndo podem ser autocorrelacionaveis;

¢ AsobservagOes de diferentes estaces sdo independentes, ou sgja, € necesséria
independéncia espacial;

¢ Asdistribuicdes de frequiéncia das diferentes estacdes séo as mesmas, diferin-
do apenas no que toca ao fator de escala;

¢ A forma matemética da curva de frequiéncia regional é definida.
As etapas seguidas para a aplicagdo do método index-flood foram as seguintes:
1. Organizacdo e adimensionalizacdo das séries

A primeira etapa consistiu na montagem das séries com a variavel a ser regionalizada
e, quando necessario, foi efetuado um estudo de preenchimento de falhas. Em seguida,
estabel eceu-se cada elemento Xi; das séries, onde i € 0 nimero de ordem do elemento

na estacéo e j foi adimensionalizado por meio da relacéo entre o elemento e o fator de
adimensionalizacéo |j da estacdo j. Formou-se, dessa maneira, série de elementos adi-
mensionais Xi/[.

2. Definicéo das curvas empiricas de freguiéncia de cada estacéo hidrometeorol 6gica

As curvas foram tragadas de forma n&o paramétrica, plotando-se, no papel de probabi-
lidades, os valores das séries adimensionalizadas com a correspondente posicdo de
plotagem.

3. Definicéo das regides homogéneas e das curvas de frequéncia regional

As regides hidrol 6gicas homogéneas foram definidas a partir das caracteristicas mete-
orologicas, geogréaficas e da similaridade da "tendéncia’ das curvas de frequéncia indi-
viduais. Dessa forma, um grupo de curvas com a mesma "tendéncia’, dentro de uma
regido com caracteristicas geogréficas e meteorolgicas semelhantes, formou uma
regido homogénea. A partir das curvas empiricas das estacbes da mesma regido
homogénea, grafadas no papel de probabilidade, foi possivel definir a curva regional.
Estafoi tracada a sentimento, de modo que a curva regional seja a mediana das curvas
empiricas individuais da regido homogénea.

4. Andlise de regresséo

A regressdo foi elaborada a partir do fator de adimensionalizac&o j de cada estacéo j
daregido homogénea com as caracteristicas da bacia, tais como éreas de drenagem, pre-
cipitagdo anual, declividade do canal principal, intensidade da chuva horériaem T anos
de recorréncia, entre outras.

5. Estimativa de um evento com um periodo de retorno qual quer

A partir da curva adimensional regional determinou-se o quantil associado a um perio-
do de retorno (X/p)T.

6.1.1 Resultados obtidos

Regides homogéneas

Para as vazGes minimas, foram encontradas trés regi6es homogéneas na bacia do rio das
Velhas, a saber:
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REGIAO MIN-A - Alto rio das Velhas

Esta regido compreende as nascentes do rio das Velhas até barra do ribeiréo da Mata,
exclusive, englobando as bacias dos rios Itabirito, Sabara e Arrudas, e prolonga-se na
calha do rio das Velhas até a estacao 41340000 - Ponte Raul Soares. Assim, as estima-
tivas a serem realizadas para qual quer secéo na calha do rio das Velhas a montante desta
estacéo deverdo utilizar a curva regional desta regiao.

REGIAO MIN-B - Afluentes do médio rio das Velhas

Trata-se de regido formada exclusivamente pelas bacias que drenam os afluentes do rio
das Velhas a partir do ribeiréo da Mata até o rio Jequitibg, inclusive, englobando as
bacias dos rios Taguaragu e Jaboticatubas, entre outros.

REGIAO MIN-C - Baixo rio das Velhas

Esta regido é representada pela bacia do rio Sdo Francisco, a jusante da barragem de
Trés Marias, excluida a bacia do rio Abaeté e acrescida de toda a bacia do rio das
Vel has, desde a barra do rio Jequitiba até afoz no rio Sdo Francisco. Tal regido estende-
se para montante, na calha do rio das Velhas, até a estacdo 41340000 - Ponte Raul
Soares. Assim, as estimativas a serem realizadas para qualquer localidade na calha do
rio das Velhas a jusante desta estacdo deverdo utilizar a curvaregional desta regiéo.

BACIA DO RIO DAS VELHAS

REGIOES HOMOGENEAS PARA g
VAZOES MINIMAS :

(O BACIA DO RIO DAS VELHAS
RECIAO HOMOGENEA MIN-A
€ REGIAO HOMOGENEA MIN-B

) REGIAO HOMOGENEA MIN-C

Figura 6: Localizagdo geogr &fica de regides homogéneas par a vazées minimas

60



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Distribuicao de freqtiéncia regional

A distribuicdo de fregliéncia regional utilizada foi a distribuicdo de Weibull (2P). A
funcdo densidade de probabilidade, a distribuicdo acumulada de Weibull e a funcéo
inversa sdo apresentadas, respectivamente, por meio das equacdes 1, 2 e 3:

O3 S G] mo
Fo) 1_exp{_(§ﬂ eq. (2)

x(F)=a[- ()] ed. (3)

Definidaparax > 0 ek, a > 0, onde k e o &0 0s parametros de escala e de posi¢éo, a0,
onde k e respectivamente e x € a vazéo.

Par ametros regionais da distribuicéo de Weibull

Tabela 15 - Parémetros regionais da distribuicdo de Weibull para o rio das Velhas
para quantis de 7 dias de duracéo

R Regides
Parametro
MIN-A MIN-B MIN-C
k 5,550 3,4495 4,6057
1,0847 1,1153 1,0953

Quantisregionais adimensionais

Tabela 16 - Quantis adimensionais de vazdo minima de 7 dias de duracdo para as regides
homogéneas do rio das Velhas

Regiao Periodo de Retorno (Anos)

1,01 2 5 10 20 25 50 100
MIN-A | 1,429 1,015 | 0,828 | 0,723 | 0,635 | 0,61 | 0537 | 0,474
MIN-B | 1,737 | 1,003 | 0,722 | 0,581 | 0,471 | 0,441 | 0,36 | 0,294
MIN-C | 1,527 | 1,011 | 0,791 | 0,672 | 0,575 | 0,547 | 0,469 | 0,403

Equagdes regionais de regressao
1. REGIAO MIN-A - Alto rio das Velhas e calha principal

C.);,-.i_.-,‘_:_,-.,-.—_.u:;,-' — 050947I)O.I:Z:IHOAI:Z:',G:‘:?E (A>330 kmz) eq (4)
2. REGIOES MIN-B e MIN-C - Afluentes do Médio e Baixo rio das Velhas
Q”“-H_m(_-_d _ O’OOISDU,DGSGA 0,9300P3,99?9 (A>291 ka) m. (5)
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onde,

Qrinmes - Média das vazdes minimas anuais (m3/s)
D - duragdo em dias

A - é&rea de drenagem em km?

P - precipitagdo média anual (m)

Aplicagdo dosresultados

Para cada regido homogénea foi calculada a Q-0 do ponto mais a jusante. Abaixo é
mostrada, passo a passo, a forma de calculo de vazbes regionais minimas para uma das
regides:

- Regido:

Rio das Velhas na confluéncia com o ribeirdo da Mata (Regido MIN-A)

- Area:

Area de drenagem igual a 2.954 km?

- Quantil regional adimensionalizado das vazdes minimas referentes a um tempo de
retorno de 10 anos

A partir da Equacéo 3 e dos valores apresentados na Tabela 15, tem-se:

FoP(X<x)=l-—4—1- —090
7 10

x(F)=a [— ln(F)]l»‘r

x(0,90)=1,0847[-1n(0,90)] 555 = 0,7231

wh

Observagao: Este valor pode ser obtido diretamente da Tabela 2.8.

- Média das vazdes minimas anuai s

Qmi}:—méd = 0,0947 DD‘D‘H[}AD,GSH
Oy mea = 0.0947 740 5 29547 219,692 m*/ 5

- Célculo da Qo

Q?,m = (X/H)X Li

(X/u)=0,7231

0 =19,692

assim,

0, =0,7231x19,692 =14,24m?/ s

O mesmo procedimento foi aplicado as demais regides, obtendo-se como resultado as
vaz0des listadas a seguir:
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Tabela 17 - Vazoes de referéncia para a bacia do rio das Velhas

Regiao Vazoes de referéncia (m3/s)

Q7,10 Qacumulado Qoutorgavel
MIN-A 14,24 14,24 4,27
MIN-B 7,51 21,75 6,53
MIN-C 24,79 46,54 13,96

6.2 Metodologia de regionalizacdo de vazfes de per manéncia

O estudo de regionalizagéo de vazdes de permanéncia realizado no trabalho da CPRM
orientou-se pela metodol ogia proposta pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas - IPH da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Os passos para a aplicacéo dessa metodologia s80 0s seguintes:
1. Ordenacéo da série de vazdes em ordem decrescente.

2. Definicéo dos interval os de classe nos quais as vazdes serdo distribuidas. Esses inter-
valos devem ser diferentes, devido a grande amplitude verificada nos valores das
vazdes. Para utilizar intervalos iguais pode-se adotar uma escala logaritmica. A ampli-
tude de classe pode ser calculada pela seguinte equacéo:

| =1 .

A?C — ( n Qmax n Qmm ) eq (6)
N

onde:

Ax € a amplitude do intervalo

Qra € 0 valor maximo da série
Qrin € 0 valor minimo da série

N é o nimero de interval os escolhido

As classes sdo determinadas acrescentando-se Ax aos limites inferiores de cada classe
a partir do valor minimo observado da série, resultando para o intervalo superior da
classei:

(7
0,,, = exp|In(Q, )+ Ax] eq. (7)

e Determinacao da frequéncia de cada intervalo, que € dada por:

Nd, 100 eg. (8)

f; ('%1)= NT

onde:

Ng é o nimero de vazdes no intervalo i

NT é o nimero total de valores observados.

e Determinacdo da curva de permanéncia, plotando-se na abscissa os valores relativos
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as probabilidades, que correspondem aos valores das frequiéncias acumuladas das clas-
ses e, na ordenada, os valores das vaz0es correspondentes ao limite inferior de cada
intervalo;

e Ajuste das curvas de permanéncia individuais de cada regido homogénea a um mo-
delo exponencial regional.

6.3.1 Resultados obtidos

Regides homogéneas

A definicdo das regides homogéneas foi realizada a partir da andlise das tendéncias
apresentadas nos graficos representativos das vazfes caracteristicas Qs € Qos e das &reas

de drenagem de todas as estacdes intervenientes. Considerou-se nesta andlise as carac-
teristicas fisicas e climéticas, com énfase nos sistemas de aquiferos existentes e nos
aspectos geol 6gicos da regido, que exercem grande influéncia sobre o regime dos cur-
sos d'agua. Obteve-se como resultado a definicéo de trés regi6es homogéneas, descritas
abaixo:

Regido CP 6 - Alto rio das Velhas:

Regido que abrange toda a bacia do rio das Velhas até a estacéo 41340000 - Ponte Raul
Soares, excluida a bacia do rio Taquaragu.

Regido CP 7 - Médio rio das Velhas:

Toda a regido da bacia do rio das Velhas a jusante da estacdo 41340000 - Ponte Raul
Soares, até a estacdo 41818000 - Santo Hipdlito, incluida a bacia do rio Taquaragu.

Regido CP 8 - Baixo rio das Velhas:

Toda a area representada pela bacia do rio das Velhas a jusante de Santo Hipdlito,
acrescida de toda a area a jusante da barragem de Trés Marias, excluida a bacia do rio
Abaeté.

O mapa da Figura 7 mostra a localizagdo geogréfica de cada regido homogénea

Equac0es regionais de regressao

a) Regi&o CP6 - Alto rio das Velhas

Q,, =0,0278394"% (A > 175 km?) eq. (9)
O, = 0,0233774"%"% (A > 175 kn?) eq. (10)

b) Regido CP7 - Médio rio das Velhas
0, =0,0079194" " (A > 85 km?) eq. (11)
0,. =0,001967 4" (A > 85 km?) & (12)

¢) Regi&o CP8 - Baixo rio das Velhas

Qs, = 0,000635 4" 7452 )72 (A > 547 kn?) eq. (13)
Q.5 =0,000178 4= Dl (A > 547 kmp) eq. (14)
onde,
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BACIA DO RIO DAS VELHAS

REGIOES HOMOGENEAS PARA 3
VAZOES DE PERMANENCIA :

() BACIA DO RIO DAS VELHAS
(1] REGIAO HOMOGENEA CP6
" REGIAO HOMOGENEA CP7

) REGIAO HOMOGENEA CP8

Figura 7 - Regibes homogéneas para vazdes de permanéncia

Q=0 € vazdo correspondente a permanéncia de 50%
Qe € vazdo correspondente a permanéncia de 95%

A é a &rea de drenagem em km?
D é a densidade de drenagem em juncfes/kn?

Aplicacéo dos resultados

Para cada regi&o homogénea foi calculada a Qw» e Qs do ponto mais a jusante. Abaixo
€ mostrado, passo a passo, a forma de calculo de vazdes regionais minimas para as
regioes:

- Area de drenagem

CP6 = 3.661 km?

CP7 = 12.310 km?

CP8 = 12.119 km? (somente dentro da bacia do rio das Velhas)

- Célculo da Qs e da Qs regional

A partir das Equacdes 9, 10, 11, 12, 13, 14 e das caracteristicas fisicas da bacia estuda-
da calculou-se as vazfes mostradas na Tabela 18.
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Tabela 18 - Vazles caracteristicas para as regifes homogéneas da bacia do rio das Velhas

Regiao
Caracteristicas
Alto Médio Baixo
A (km?) 3.661 12.310 12.119
D (jungdes/ km?) - - 0,098
Qos 23,05 43,22 20,19
Q50 43,64 101,55 66,48

- Célculo dos coeficientesaeb

Como pode ser visto no estudo hidroldgico que antecipou esta complementac&o os coe-
ficientes de regressdo da curva exponencial podem ser calculados pelas seguintes
relacoes:

ln[Qn 0, ]

‘TP -p eg. (15)

b= ln(QF._ } P-a eg. (16)

A partir dos dados da Tabela 18 e das Equagdes 15 e 16 tem-se:

Tabela 19 - Coeficientes a e b da regresséo exponencial

Regiao
Caracteristicas
Alto Médio Baixo
a -1.4182 -1.8983 -2.6483
b -4.4851 -5.5697 -5.5210

- Célculo das vazdes de permanéncia

A expressao que fornece a vazdo em fungéo da permanéncia e dos coeficientesae b da
Tabela 19 &

0= exp(au” +b) eq. (17)
onde

Q éavazdo em m3/s

P éapermanénciaentre0 el

A Tabela 20 fornece os resultados obtidos e a Figura 8 mostra as curvas para cadaregiao
e para a bacia.
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Tabela 20 - Vazbes de permanéncia (m3/s) para cada regido da bacia do rio das Velhas

Permanéncia (%) Regiao
Alto Meédio Baixo total
10 76,96 217,00 191,75 485,71
20 66,78 179,48 147,14 393,40
30 57,95 148,45 112,90 319,31
40 50,29 122,78 86,63 259,71
50 43,64 101,55 66,48 211,67
60 37,87 84,00 51,01 172,88
70 32,86 69,47 39,14 141,48
80 28,52 57,46 30,03 116,01
90 24,75 47,53 23,05 95,32
95 23,05 43,22 20,19 86,46
100 21,47 39,31 17,68 78,47
. Curvas de Permanéncia para o rio das Velhas

T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80

Permanéncia (%)

‘+Alto —mMédio —a—baixo —< Total

Figura 8 - Curvas de permanéncia para a bacia do rio das Velhas
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7. DEMANDA HIDRICA

7.1 Cenérios de desenvolvimento e demanda hidrica

Para estabelecer um plano de gerenciamento de recursos hidricos, é necessario conhe-
cer os diversos cendrios de desenvolvimento econdmico e, consequientemente, de uso
dos recursos hidricos. Por este motivo, foram elaborados estudos que definiram
cenarios de uso para a bacia até o ano de 2010. Esta se¢do traz uma compilagdo dos
resultados alcangados pelo estudo "Estimativa das vazdes para atividades de uso con-
suntivo da &gua nas principais bacias do Sistema Interligado Nacional - SIN", notada-
mente no documento "Relatério Parcial 1 - Metodologia e Plano de Trabalho" do
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, realizado em 8 de maio de 2003.

7.2 Cenérios utilizados

O estudo referenciado acima apontatrés cenérios de desenvol vimento paraas principais
bacias do sistema elétrico nacional, das quais faz parte a bacia do rio das Velhas:

"Cenario Tendencial - O Pais continuara enfrentando dificuldades, mantendo a politica
macroecondmica atual, dificultando o crescimento regional; as bacias de interesse néo
serdo objeto de intervencoes diferentes daquelas atualmente em desenvolvimento, sem
possibilidades, até o horizonte fixado, de mudar fundamental mente as tendéncias deter-
minadas. O mercado interno continuara sendo umarestricéo para o crescimento da agri-
cultura irrigada. As exportacdes crescerdo segundo o0 cenario macroecondémico, sem
constituir um elemento decisivo. Os comités e agéncias de bacia poderdo ser constitui-
dos e a cobranca sera instituida, mas sem resultados expressivos. Os recursos arrecada-
dos nas bacias serdo parcialmente direcionados para agdes em cada uma delas. Os con-
flitosja existentes agravar-se-8o durante o periodo, sendo necessario definir prioridades
e impor restricdes a utilizacdo dos recursos naturais, em especial a dgua. A disponibili-
dade presumida em alguns casos podera limitar o crescimento da agriculturairrigada e,
guando cotejada a sua demanda com a humana e a da geracéo de energia, podera ser
necessario redirecionar recursos hidricos em algumas localidades, mas as consequén-
cias, em razéo do horizonte fixado, ndo serdo muito importantes.”

"Cen&rio Otimista - O Pais cumprird suas metas macroecondmicas, propiciando o
desenvolvimento regional; ndo serdo desenvolvidos planos, programas e projetos além
dagueles em andamento e ja previstos, as forcas restritivas atualmente enfrentadas na
implantac&o dos programas poderdo ser removidas, atingindo-se as metas; aquelas pro-
postas para 0s programas previstos serdo também, alcancadas; nos locais de crescimen-
to da atividade econémica produzir-se-a um crescimento demografico superior ameédia;
as demandas de infra-estrutura fisica e social poderdo ser parcialmente satisfeitas, con-
stituindo, em alguns locais, obstéculo para o crescimento. Os comités e agéncias de
bacias estardo em funcionamento, a cobranca estabel ecida e os recursos seréo quase que
totalmente dirigidos para a recuperagcdo e preservacdo das bacias, regularizacdo e
aumento da disponibilidade de recursos hidricos para todos os usos. Em locais especi-
ficos, os conflitos existentes agravar-se-8o, pois ndo serd possivel aumentar a disponi-
bilidade, sendo necessério o reordenamento da utilizagdo da &gua; algumas areas atual -
mente irrigadas deverdo reduzir seu consumo, 0 que poderd ser conseguido pela mo-
dernizacéo dos sistemas; é possivel que alguma &rea, de expressdo média, seja alijada
por fata de recursos hidricos; o crescimento da economia regional gerara empregos,
incorporando novos consumidores ao mercado, o qual continuarg, apenas parcia mente,
restritivo para o crescimento da agricultura irrigada; os blocos comerciais regionais
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terdo se firmado, proporcionando o aumento da exportacdo de produtos originarios do
agro. O crédito seguira sendo um obstaculo importante.”

"Cenario Ideal - Considerar-se-a que as condicdes de contorno permitem ultrapassar as
expectativas do cenario otimista. Vale destacar, neste caso, 0 acirramento dos conflitos
pelo uso da &gua em alguns locais, basicamente em fungdo do crescimento da atividade
econdmica. Neste aspecto o desempenho do setor agricola terd papel preponderante.”

Considerando-se 0s aspectos acima, 0 estudo desenvolveu taxas anuais de crescimento
econdmico até o horizonte de 2010. A Tabela 21 apresenta as taxas por setor econdmico.

Tabela 21 - Taxas anuais de crescimento econdémico (%)

Uso Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

URBANO
Tendencial 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87
Otimista 3,00 3,30 3,60 3,90 3,90 3,90 3,90
| deal 3,25 4,00 4,30 4,50 4,50 4,50 4,50
RURAL
Tendencial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otimista 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
| deal 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
ANIMAL
Tendencial 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Otimista 0,66 0,67 0,73 0,78 0,78 0,78 0,78
| deal 0,72 0,90 0,96 1,02 1,02 1,02 1,02
INDUSTRIAL
Tendencial 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Otimista 1,02 1,30 1,60 1,81 1,81 1,81 1,81
| deal 1,02 1,50 2,10 2,43 243 2,43 243
IRRIGACAO
Tendencial 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Otimista 2,20 2,70 3,30 3,90 4,50 4,50 4,50
| deal 2,80 3,70 4,30 4,90 5,25 5,25 5,25

7.3 Analise da demanda por regido homogénea

7.3.1 Evolugdo da demanda

Tabela 22 - Evolucdo da demanda para a regido CP6 (valores em m3/s)

REGIAO CP6
Uso Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

URBANO

Tendencial 10,092 10,381 10,679 10,983 11,301 11,625 11,959
Otimista 10,092 10,425 10,800 11,221 11,659 12,113 12,586
| deal 10,092 10,495 10,947 11,439 11,954 12,492 13,054
RURAL

Tendencial 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
Otimista 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
| deal 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011

continua

69



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Tabela 22 - Evolucéo da demanda para a regido CP6 (valores em md/s) - continuagao

Uso Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009

ANIMAL
Tendencial 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Otimista 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
| deal 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
INDUSTRIAL
Tendencial 1,156 1,167 1,177 1,188 1,199 1,210
Otimista 1,156 1,171 1,190 1,211 1,233 1,256
| deal 1,156 1,173 1,198 1,227 1,257 1,287
IRRIGACAO
Tendencial 0,054 0,055 0,056 0,057 0,058 0,060
Otimista 0,054 0,055 0,057 0,060 0,062 0,065
| deal 0,054 0,056 0,058 0,061 0,064 0,068
USO TOTAL
Tendencial 11,321 11,622 11,932 12,250 12,578 12,914
Otimista 11,321 11,670 12,066 12,511 12,973 13,453
| deal 11,321 11,744 12,222 12,747 13,295 13,867

Tabela 23 - Evolucdo da demanda para a regido CP7 (valores em m3/s)

REGIAO CP7
Uso Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009
URBANO
Tendencial 0,383 0,394 0,406 0,417 0,429 0,441
Otimista 0,383 0,396 0,410 0,426 0,443 0,460
| deal 0,383 0,399 0,416 0,454 0,454 0,474
RURAL
Tendencial 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
Otimista 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
| deal 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
ANIMAL
Tendencial 0,025 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
Otimista 0,025 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
| deal 0,025 0,026 0,026 0,026 0,026 0,027
INDUSTRIAL
Tendencial 0,460 0,464 0,468 0,472 0,477 0,481
Otimista 0,460 0,466 0,473 0,482 0,490 0,499
| deal 0,460 0,466 0,476 0,488 0,500 0,512
IRRIGACAO
Tendencial 1,268 1,293 1,319 1,345 1,372 1,400
Otimista 1,268 1,302 1,345 1,397 1,460 1,526
| deal 1,268 1,315 1,371 1,438 1,514 1,593
USO TOTAL
Tendencial 2,162 2,203 2,244 2,287 2,330 2,374
Otimista 2,162 2,215 2,280 2,357 2,445 2,537
| deal 2,162 2,231 2,315 2,413 2,520 2,632

2010

0,008
0,008
0,008

1,221
1,278
1,319

0,061
0,068
0,071

13,260
13,951
14,464

2010

0,454
0,478
0,496

0,026
0,026
0,026

0,026
0,027
0,027

0,486
0,508
0,524

1,428
1,594
1,677

2,420
2,633
2,750
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Tabela 24 - Evolucdo da demanda para a regido CP8 (valores em m3/s)

REGIAO CP8
Uso Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
URBANO
Tendencial 2,442 2,512 2,584 2,658 2,735 2,813 2,894
Otimista 2,442 2,523 2,613 2,715 2,821 2,931 3,045
| deal 2,442 2,540 2,649 2,768 2,893 3,023 3,159
RURAL
Tendencial 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Otimista 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
| deal 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
ANIMAL
Tendencial 1,001 1,007 1,012 1,017 1,023 1,028 1,034
Otimista 1,001 1,008 1,015 1,023 1,031 1,039 1,047
| deal 1,001 1,010 1,020 1,030 1,041 1,052 1,062
INDUSTRIAL
Tendencial 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Otimista 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
| deal 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
IRRIGACAO
Tendencial 1,268 1,293 1,319 1,345 1,372 1,400 1,428
Otimista 1,268 1,302 1,345 1,397 1,460 1,526 1,594
| deal 1,268 1,315 1,371 1,438 1,514 1,593 1,677
USO TOTAL
Tendencial 2,162 2,203 2,244 2,287 2,330 2,374 2,420
Otimista 2,162 2,215 2,280 2,357 2,445 2,537 2,633
| deal 2,162 2,231 2,315 2,413 2,520 2,632 2,750

Evolucio da Demanda por Regiao
14,0 4
12,0
10,0 ////
3,0

4,0 -

Demanda (m?3/s)

2,0

0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ano

— Regiio Cré Regiao CP7 Regido CI'8

Figura 9 - Evolucdo da demanda por regidao

71



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

7.3.2 Compar ativo entre a demanda e a disponibilidade hidrica calculada pela Q9

Tabela 25 - Porcentagem da Qos consumida em cada regido pelo cenario ideal (mais critico)

Regido Ano

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
URBANO
CP6 43,78 45,53 47,49 49,63 51,86 54,19 56,63
CP7 0,89 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15
CP8 12,09 12,58 13,12 13,71 14,33 14,97 15,65
RURAL
CP6 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
CP7 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
CP8 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANIMAL
CP6 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
CP7 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
CP8 4,96 5,00 5,05 5,10 5,16 521 5,26
INDUSTRIAL
CP6 5,02 5,09 5,20 5,32 5,45 5,59 5,72
CP7 1,06 1,08 1,10 1,13 1,16 1,18 1,21
CP8 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
IRRIGACAO
CP6 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31
CP7 2,93 3,04 3,17 333 3,50 3,69 3,88
CP8 22,82 23,67 24,68 25,89 27,25 28,68 30,19
USO TOTAL
CP6 49,11 50,95 53,02 55,30 57,68 60,16 62,75
CP7 5,00 5,16 5,36 5,58 5,83 6,09 6,36
CP8 39,89 41,26 42,87 44,72 46,75 48,88 51,11

Evolugao da Demanda em Relagdo a Qg
70,0

60,0
50,0

Porcentagem de Q%

20,0

10,0

40,0 _,/_’//

0,0 +
2004 2005 2006 2007 2008

Ano

——Regido CP6 —— Regiao CP7

Regiao CP8

2009 2010

Figura 10 - Evolucdo do uso da agua consider ando-se vazdes de per manéncia de 95%
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O gréfico da Figura 10 mostra a evolugdo da demanda na situagdo mais critica (Cenario
Ideal).

7.4 Conclusao

Verifica-se pelos dados acima que as vazdes de demanda, em sua maioria, ultrapassam
os limites maximos outorgaveis, sob o critério de disponibilidade aplicado em Minas
Gerais (30% Q).

Dessa forma, compreende-se que o critério de outorga deve ser reavaliado, de modo a
compatibilizar as necessidades da bacia (demanda) com as necessidades ambientais dos
cursos d'4gua (vazdo minima ecologica). Além disso, as vazdes de demanda apresen-
tadas ndo constituem a realidade do consumo de agua na bacia. Para a determinag&o do
consumo de &gua real é necessério levar em consideracdo as vazdes retornadas por
setor. O estudo do ONS estimou o retorno de agua para cada setor da seguinte forma:

Setor de abastecimento urbano - retorno de 80%

Setor de abastecimento rural - retorno de 80%

Setor de consumo animal - retorno de 80%

Setor de abastecimento industrial - retorno de 80%

Setor deirrigacéo - retorno de 20%

Considerando-se estes retornos, o consumo real de agua apresenta-se da seguinte
forma:

Tabela 26 - Consumo de &gua na bacia considerando-se 0s retornos

Regi&o Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

URBANO
CP6 8,07 8,40 8,76 9,15 9,56 9,99 | 1044
CcP7 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40
CcPs 1,95 2,03 212 221 231 242 253
RURAL
CP6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CcP7 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
CcPs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANIMAL
CP6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CcP7 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
CcPs 0,80 0,81 0,82 0,82 0,83 0,84 0,85
INDUSTRIAL
CP6 0,02 0,04 0,9 0,98 1,01 1,03 1,05
cP7 0,37 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42
CcPs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IRRIGACAO
CP6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
cP7 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,34
CcPs 0,92 0,9 1,00 1,05 1,10 1,16 1,22
USO TOTAL
CP6 9,02 9,36 974 1016 | 1060 | 11,05 | 1153
cP7 0,97 1,00 1,03 1,07 111 115 1,19
CcPs 3,68 3,80 3,93 4,09 425 4,42 4,60
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8. AGUAS SUBTERRANEAS

A agua subterrénea consiste em componente do ciclo hidrolégico que infiltra nos solos,
formando os aguiferos. Devido a sua boa qualidade em geral, € um componente de
grande importancia para o abastecimento publico. Cerca de 47% dos municipios inseri-
dos na bacia do rio das Velhas utilizam o manancial subterraneo como praticamente
unica fonte de abastecimento e, em outros 19%, as &guas subterréneas fazem parte do
sistema de abastecimento juntamente com os mananciais superficiais. Em termos de
volume utilizado, as aguas subterraneas fornecem cerca de 17% da &gua consumida na
bacia atualmente.

Além disso, as reservas subterraneas tém natureza transitoria, sendo parte integrante do
processo global de circulagdo hidrica. A sua explotagdo, em qualquer proporcéo, afeta
os demais corpos armazenadores d'agua, entre eles os cursos d'égua superficiais, e vice-
versa. Evidentemente, dentro de certos limites, esse efeito pode ser considerado como
toleravel ou insignificante. Contudo, a superexploracdo ou modificagdo da sua quali-
dade pode comprometer o equilibrio geral do sistema, causando prejuizos econémicos,
ambientais e socias.

O conhecimento da hidrogeol ogia €, portanto, elemento essencial paraa gestéo integra-
da dos recursos hidricos.

8.1 Unidades aquiferas

Os aquiiferos sdo formagdes geol 6gicas com capacidade de acumular e transmitir agua
através de seu poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolucéo e carreamento de
materiais rochosos. Podem ser, genericamente, divididos em quatro tipos, de acordo
com a forma de percolagdo e acumulacdo da dgua no seu interior; quais sejam:

1. Aquiferos granulares - constituidos por rochas sedimentares, com porosidade
primaria intersticial eou mantos de alteracéo (solo, regolito) provenientes do intem-
perismo da rocha original; incluem os sedimentos aluviais, coberturas detriticas e
manto de alteracéo;

2. Aquiferos carsticos - desenvolvidos em ambientes de rochas carbonaticas, onde a
capacidade de acumulacéo e circulagdo da agua € condicionada por cavidades de dis-
solucéo; sdo representados pelas rochas calcérias e dolomiticas,

3. Aqiiferos carstico-fissurados - correspondem aos depdsitos de rochas peliticas asso-
ciadas as carbonéticas;

4. Aquiferos fraturados - aqueles dependentes da atuagdo de mecanismos adicionais ou
secundarios, desenvolvidos a partir de estruturas de deformagéo, originando as fendas
(fraturas) por onde se da a circulacdo e 0 armazenamento da &gua subterranea; na bacia
do rio das Velhas, incluem as rochas peliticas, quartziticas, xistosas e gnaissicas ou
graniticas.

Souza (1995) subdivide estes grandes grupos no Estado de Minas Gerais em dez sis-
temas aquiferos segundo a sua composicdo litologica, independentemente de sua area
de ocorréncia ou idade. Na bacia do rio das Velhas, ocorrem oito dos dez sistemas
aquiferos identificados no Estado de Minas Gerais. A Tabela 27 apresenta o contexto
dos sistemas aquiferos existentes na bacia do rio das Velhas, bem como as unidades
litoestratigraficas que os constituem. A distribuicdo desses sistemas na bacia é apresen-
tada na Figura 11.

74



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Tabela 27 - Sistemas aquiferos da bacia do rio das Velhas

| Tipo de aguiifero | Sistema aquiifero | Unidades litoestratigréficas
| Aluvid AL
Granular —
| Coberturas Detriticas | TQ
| Cérstico | Carbonético | BSL,BLJ,MIT
| Carstico-fissurado | Pelitico-carbondtico | BP
| Pelitico ERP,BTM, FO
uartzitico ECP, ECB, EGM, El, EIF, MTB, MIC, MIP, RVM, IT
Fraturado | Q_ |
| Xistoso |ES, ESR, EBA, JE, MI, RVNL, RP, RVQO
| Gnéissico-granitico | BA, BHI, B, o, GO

| Simbologia litoestratigréfica adotada

AL | Aluvides 'FO | Formago Fonseca
'BA | Complexo Baggo B ' Granitos Intrusivos
BHI | Complexo Belo Horizont e v | Granitos Intrusivos
|BLJ | GrupoBambui - F. Lagoado Jacaré | GO | Complexo Gouveia
'BP | Grupo Bambuf — Indiviso T | Grupo Itacolomi
'BSL | Grupo Bambui —F. Sete Lagoas JE | Formag&o. Jequital
'BTM | Grupo Bambui —F. Trés Marias ‘Ml | Supergrupo Minas Indiviso
|EBA | Sup. Espinhago —F. Cor. Bandeira | MIC | Sup. Minas — Grupo Caraca
|ECB | Sup. Espinhaco —F. Cér. dosBorges | MIP | Sup. Minas — Grupo Piracicaba
|ECP | Sup. Espinhaco — F. Cor. Pereira 'MIT | Sup. Minas — Grupo Itabira
|EGM | Sup. Espinhago —F. Galho do Miguel | MTB | Grupo Macalbas — F. Terra Branca
El | Grupo Diamantina Indiviso 'RP | Supergrupo Rio Paralina
'EIF | Fs. S.J. Chapadae Sopa-Brumadinho |RVM | Sup. Rio das Velhas G. Maquiné
|ERP | Sup. Espinhaco — F. Rio Pardo Grande | RVNL | Sup. Rio das Velhas G. NovaLima
'ES | Grupo Conselheiro Mata Indiviso 'RVQO | Sup. Rio das Velhas G. Quebra-Osso
|ESR | Sup. Espinhago — F. Santa Rita 'TQ | Coberturas Detriticas
LEGENDA

SISTEMAS AQUIFEROS

O Awvial

O Cobertura Detritica

[J Arenitico

E3 carhonatico

E Pelitico- Carbonatico
[ Basaltico

E3 Pelitico

[ cuartzitico

3 Xistoso

[ Gndissico- Granitico

FICHA TECNICA
Areatotal: 28.090 krr®

Porcertagern relativa:

Pelitico 23%
Quartzitico 23%
Pelitico Carbonatico 21%
Gnaissico Granitico 11%
Histoso 10%
Carbonatico 6%

Cobertura detritica 6%

Figura 11 - Principais sistemas aqiifer os existentes na bacia do rio das Velhas
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8.2 Disponibilidades hidricas subterraneas

A determinacdo da disponibilidade hidrica subterranea depende das propriedades
hidréulicas do aguifero, que definem a capacidade de producdo dos pocos, €, ainda, da
definicdo das reservas explotavels, que correspondem ao volume anual passivel de ser
explotado sem causar efeitosindesgjaveis, tais como diminuicdo davazao derios, aban-
dono de pocos etc.

Os parametros hidraulicos, tais como a vazdo maxima explotavel, sdo parametros
operacionais que apontam a capacidade de extracdo de agua dos poc¢os profundos, e néo
uma quantidade efetivamente disponivel para uma explotacdo continua e sustentavel.
Por isto, o reconhecimento das potencialidades de producéo dos aquiferos ndo pode ser
obtido, apenas, por meio das indicacbes de tais parametros. Parte do volume de agua
deve ser mantida para a alimentacéo dos cursos d'agua; disto decorrem os conceitos de
reservas reguladoras e reservas explotaveis.

As reservas explotaveis correspondem a quantidade maxima de agua que poderia ser
explotada de um aquiifero sem riscos de prejuizo a0 manancial. Este conceito € relati-
vamente controvertido, uma vez que ha inimeros fatores que atuam para acarretar ou
minimizar os efeitos indesegjavels, tais como tipo e distribuicdo espacial da explotagéo,
se ocorrem trabalhos de recarga, o tipo de agricultura, o retorno das dguas usadas o que
se entende e se calcula por indesgjavel, dentre outros.

Alguns autores consideram gue os valores entendidos e adotados como reservas
explotaveis ndo poderiam, jamais, exceder os valores efetivos das reservas renovaveis
ou reguladoras (quantidade de &gua livre armazenada no aquifero, que é renovada a
cada periodo anual, correspondendo a recarga do aquifero). Outros consideram que as
reservas explotaveis seriam constituidas pelas reservas reguladoras e uma parcela das
reservas permanentes. Neste caso, haveria uma reducéo continua das reservas perma-
nentes, podendo chegar a sua deplecdo Na verdade, a determinacdo das reservas
explotaveis de um aguifero deve levar em consideracéo a sua realidade Unica, em um
contexto ndo apenas fisico, mas também socioecondmico.

A gestdo dos recursos hidricos deve satisfazer um conjunto de objetivos associados aos
diversos usos da &gua, envolvendo uma andlise dos custos e beneficios presentes e
futuros da sua utilizagdo. Em alguns casos, pode-se admitir a explotacéo das reservas
permanentes até mesmo a sua deplecdo. Em outros, pode haver necessidade de preser-
vacao total dos recursos hidricos. A determinagéo da capacidade maxima de explotacdo
abrange um conjunto de variaveis locais, que devem ser avaliadas caso a caso.

Em termos médios de longo periodo e em condi¢tes ndo influenciadas, admite-se que
as entradas de agua nos sistemas igualam-se as descargas ou saidas que, em geral, séo
responsaveis pelo fluxo de base dos cursos d'agua. Teoricamente, uma explotacdo cujo
volume se iguala arecargatotal do sistema acabaria por influenciar o regime de vazes
minimas do escoamento superficial. Por este motivo, admite-se neste estudo que os
recursos explotéaveis representam apenas uma parcela das reservas reguladoras, afim de
garantir a manutencdo de uma vaz&o minima dos cursos d'agua (Pinto e Martins Neto,
2001, apud Ramos e Paix&o, 2003). Considerando-se como valor médio para as reser-
vas explotaveis uma faixa entre 25% e 40% das reservas renovaveis (Ramos e Paix&o),
adotou-se neste trabalho um valor conservador de 25% da reserva renovavel como
reserva explotavel, a fim de manter cerca de 75% do escoamento de base nos corpos
d'agua superficiais na época de estiagem, obtendo-se assim 0s valores anuais a serem
explotados.
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Ressalta-se, no entanto, que o critério para outorga de agua subterrénea deve ser esta-
belecido para cada bacia, levando em consideracdo as suas caracteristicas Unicas e 0s
objetivos de sua gestdo. Atualmente, o critério existente para outorga de dgua subter-
rénea é baseado na capacidade de producéo do poco informada. Recomenda-se, portan-
to, que este critério sejarevisto, afim de considerar os efeitos da exploracdo das aguas
subterraneas na diminuicdo das vazdes superficiais, garantindo assim a manutencéo das
vazdes minimas exigidas.

Existem varios métodos para quantificar as reservas renovaveis. Neste estudo, foram
adotados os valores calculados em trabalho do Governo de Estado de Minas Gerais, de
1999, denominado "Instrumentos de gestéo - Preparacdo dos modelos de plangjamen-
to: Secdo C" (Produto C1), utilizando o método de separacdo dos escoamentos superfi-
cial e subterréneo a partir dos hidrogramas gerados para nove estacoes fluviométricas
localizadas ao longo da calha do rio das Velhas, cuja localizacdo € apresentada na
Figura 12.

.\Mrmuhlu

@ Estagho Fluviometrica

Escala 1:1.500 000 3 _,'°

Figura 12 - Rede fluviométrica do rio das Velhas
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Por meio do procedimento adotado, foram cal culados os val ores das reservas regulado-
ras para cada sub-bacia a montante da estacéo considerada. A tabela 28 apresenta um
resumo desses valores, bem como a quantificagéo das reservas explotaveis. Ressalta-se
que o valor estipulado, equivalente a 25% das reservas renovaveis, € um valor arbi-
trério, conservador e genérico, que pode e deve ser modificado em fungdo das deman-
das especificas de cada sub-bacia. A Tabela apresenta também uma estimativa média
das vazoes totais captadas em cada sub-bacia em mananciais subterraneos para 0s anos
2004 e 2010. Essas vazdes foram extraidas de estudo do Governo de Estado de Minas
Gerais, de 1998, denominado "Instrumentos de gestéo - Preparacdo dos modelos de
simulagcdo: modelo de simulagdo hidrolégica' (Produto B2.1), e extrapoladas para 0s
anos de 2004 e 2010 utilizando-se a mesma metodologia definida no trabalho
"Instrumentos de gestéo - Preparacdo dos model os de planejamento: Secdo C" (Produto
C1).

Tabela 28 - Distribui¢do dos volumes anuais renovaveis e descargas subterraneas
especificas por sub-bacia

Vol. apual Vol. ar]ual Cap;ga&;uz de Capétgaﬁ: de
Nome f(‘ergg/"ai‘g" ez(rﬁl%i‘(’)? subterraneas em subterraneas em
2004 (m*/ano) 2010 (m®/ano)
1. AguaLimpa 578x10" | 1,45x 10’ 1,53 x 10° 1,86 x 10°
2. Hondrio Bicalho 516x 10° | 1,29 x 10° 6,63 x 10° 8,02 x 10°
3. Pinhdes 498x10° | 1,25x10° 2,89x 10’ 3,63 x 10’
4. Ponte Raul Soares 1,11x10° | 2,78x 10’ 1,69 x 10° 2,06 x 10°
5. Jequitiba 210x10® | 525x 10’ 1,22 x 107 1,63 x 10’
6. Pirapama 153x10® | 3,83x 10’ 3,83 x 10’ 4,68x 10’
7. Ponte do Licinio 1,26x10° | 3,15x 10’ 1,21 x 10’ 1,48 x 10’
8. Santo Hipdlito 817x10% | 2,04x 108 3,31 x 10° 4,05 x 10°
9. VérzeadaPama 8,10x 10° | 2,03x 10° 1,45 x 10’ 1,79 x 10’
TOTAL 330x10° | 825x10° 1,19 x 10° 1,46 x 10°

A partir destes dados, verifica-se que as reservas explotaveis consideradas, de 8,25 x
108 m*/ano (26,2 m¥/s), sdo maiores gque as disponibilidades hidricas superficiais ou-
torgaveis atuamente em Minas Gerais, que correspondem a 14,7 m3/s. No entanto, a
explotacdo dessas reservas nao pode ser feita de modo indiscriminado, pois isto pode
influenciar o regime de vazdes minimas do escoamento superficial ou provocar outros
efeitos indesgjaveis locamente. A identificac8o destes efeitos s pode ser realizada por
meio de estudos criteriosos e especificos para cada area, considerando a sua caracteri-
zacao hidrologica, hidrogeoldgica, as relagbes entre ambas, as caracteristicas de todos
0s pontos de captacdo de &gua existentes e futuros e todos os demais fatores que pos-
sam influenciar o regime hidrico.

Comparando-se as disponibilidades e as demandas hidricas subterraneas projetadas,
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verifica-se que, mesmo utilizando um valor conservador de apenas 25 % das reservas re-
novéaveis como explotéveis, a disponibilidade hidrica subterrénea supera as demandas pro-
jetadas para 0 ano de 2010, a excegdo da sub-bacia a montante da estacéo Pirapama. Nesta
regido, que engloba parte dos Municipios de Sete Lagoas, Funilandia, Jequitiba, Aracai,
Cordisburgo e Santana de Pirapama, 0s mananciai s subterraneos representam praticamente
100% do abastecimento publico, e as demandas igualar-se-iam as reservas renovaveis.

Os municipios ao norte estéo localizados, predominantemente, nos sistemas aquiferos
peliticos do Grupo Bambui (Formacéo Trés Marias), com baixa disponibilidade hidrica
subterrénea; entretanto, também possuem baixas demandas hidricas. Sete Lagoas e
Funilandialocalizam-se sobre 0s sistemas aquiiferos carbonéticos, com elevada disponi-
bilidade hidrica subterrénea. Todavia, a demanda da cidade de Sete Lagoas € bastante
elevada, sendo a segunda maior na bacia do rio das Velhas, apés Belo Horizonte.
Devido a constatacéo dessas situacfes tao distintas, ndo € possivel afirmar se ha efeitos
adversos devido a explotacdo de aguas subterraneas.

Em relagdo a sub-bacia denominada JEQ-01-00, onde se localiza 0 Municipio de Sete
Lagoas, recomenda-se sgja realizado estudo especifico, podendo ser considerada a pos-
sibilidade de explotacdo de uma porcentagem maior das reservas renovaveis e um con-
trole maior na gestéo das aguas subterraneas, a fim de avaliar e evitar a possibilidade
de superexploracéo dos aguiferos.

A fim de padronizar as regides de trabalho, as sub-bacias anteriores foram agrupadas
segundo as mesmas regides homogéneas para vazdes de permanéncia definidas pelos
estudos hidrol 6gicos. Essas regifes sdo:

Regido CP 6 - Alto rio das Velhas

Regido que abrange toda a bacia do rio das Velhas até a estacéo 41340000 - Ponte Raul
Soares, excluida a bacia do rio Taquaragu.

Regido CP 7 - Médio rio das Velhas

Toda a regido da bacia do rio das Velhas, a jusante da estacéo 41340000 - Ponte Raul
Soares, até a estacdo 41818000 - Santo Hipdlito, e que inclui a bacia do rio Taguaragu.

Regido CP 8 - Baixo rio das Velhas

Toda a arearepresentada pela bacia do rio das Vel has a jusante de Santo Hipdlito, soma-
daatoda drea ajusante da barragem de Trés Marias, excluindo-se a bacia do rio Abaeté.

Agrupando-se as sub-bacias anteriores nas regi 6es homogénesas, obtém-se os valores de
disponibilidade e demanda hidrica subterranea nas regides do alto, médio e baixo rio
das Vel has, conforme apresentado na tabela 29. Nessa escala de trabal ho, comparando-
se as disponibilidades e as demandas hidricas subterraneas projetadas, verifica-se que,
mesmo utilizando-se um valor conservador de apenas 25 % das reservas renovaveis
como explotaveis, a disponibilidade hidrica subterranea supera as demandas projetadas
para 2010.

Ressalta-se que as ponderagdes acima foram realizadas para uma escalaregional de tra-
balho, n&o levando em consideracéo as limitagdes relativas a capacidade de producéo
dos aguiferos, que podem ser um fator limitante para a sua exploracéo, além dos pos-
siveis impactos locais da extracdo de &gua subterrnea. Os efeitos, tanto na qualidade
como ha gquantidade de um determinado uso das aguas subterraneas, devem ser avalia-
dos em escala local e apresentados por ocasido da solicitagdo da outorga.
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Tabela 29 - Distribuicdo dos volumes anuais renovaveis e descargas
subterraneas especificas nas regifes homogéneas

Nome

Regido CP 6 - Alto
rio das Velhas

Regido CP 7 - Médio
rio das Velhas

Regido CP 8 — Baixo
rio das Velhas

TOTAL

Vol. anual
renovavel
(m®/ano)

1,18 x 10°

1,31 x 10°

8,10 x 108

3,30 x 10°

Vol. anud
explotavel
(m®/ano)

2,96 x 108

3,26 x 10°

2,03x 108

8,25 x 108

Captacdo de
aguas
subterraneas em
2004 (m*/ano)

3,74 x 10’
6,59 x 10’

1,45 x 10’

1,19 x 108

Captacdo de
aguas
subterréneas em
2010 (m*/ano)

4,66 x 107
8,20 x 10’

1,79 x 10’

1,46 x 108
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9. DISPONIBILIDADE HIDRICA QUALITATIVA

A disponibilidade hidrica em termos qualitativos das dguas superficiais da bacia hidro-
grafica do rio das Velhas e de seus principais afluentes foi avaliada considerando-se o
indice de Qualidade das Aguas - IQA, a Contaminagdo por Toxicos - CT, Ensaios
Ecotoxicol 6gicos, as frequiéncias de violacdes dos parametros de qualidade quanto aos
limites da legislacdo estadual e o biomonitoramento.

Esta avaliacgo utilizou dados fornecidos pelo Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas -
IGAM, no dmbito do Projeto Aguas de Minas, abordando a série historica no periodo
de 1997 a 2003, asssm como o0 estudo do Programa Nacional do Meio Ambiente -
PNMAII que, por tratar-se de rede de monitoramento mais recente, forneceu dados
sobre 0 ano de 2003. Ambas as redes de monitoramento sdo operadas pela Fundagéo
Centro Tecnol 6gico de Minas Gerais - CETEC. No que toca ao biomonitoramento, tam-
bém foram utilizados os resultados do trabalho desenvolvido pelo Projeto Manuelzéo
(Laboratério Ecologia de Bentos, Depto. Biologia Geral, ICB/UFMG) no ano de 2003
no trecho alto da bacia hidrogréafica do rio das Velhas.

Considerou-se a evolucdo espacia e tempora dos parametros monitorados, confrontando-
0s com os limites estabel ecidos na legislagdo ao longo de toda a bacia do rio das Velhas.

A descricdo das estacfes de amostragem é apresentada na Tabel a30.

Tabela 30 - Sistemas aquiferos da bacia do rio das Velhas

Caodigo Descricao Coordenadas utm
AV005 Rio das Velhas a montante de S&o Bartolomeu 7.753.142 | 648.719
AV010 Rio das Vehas ajusante do ribeirdo do Funil 7.754.204 | 644.614
AV020 Rio Maracuja a montante da confluéncia do corrego dos Padres | 7.757.706 | 634.860
AV030 Represa Rio de Pedras — Corpo da barragem 7.764.457 | 632.593
BV013/AV040 |Rio das VELHAS logo a montante dafoz do Rio Itabirito 7.765.067 | 630.940
AV050 Ribeirdo do Silva a montante do corrego das Almas 7.748.112 | 614.977

Ribeirao Mata Porcos proximo de sua confluéncia com o
AV070 ribeirdo Sardinha 7.756.053 | 624.766
Ribeir&o Carioca a montante de sua confluéncia com o ribeirdo
AV060 Mata Porcos 7.752.939  626.829
AV080 Rio Itabirito a montante de Itabirito 7.757.247 | 625.128
AV090 Corrego Carioca a montante da cidade de Itabirito 7.759.697 | 623.068
AV100 Corrego da Onca a montante do rio ltabirito 7.763.238 | 624.919
BV035/AV110 RiolITABIRITO ajusante do corrego Cata Branca 7.762.410 | 624.908
AV120 Corrego Moleque a montante do rio Itabirito 7.768.007 | 623.904
AV140 Corrego Fazenda Velha a montante do rio das Ve has. 7.771.860 | 626.018
BV037/AV130 |RiodasVELHASIogo ajusante dafoz dorio Itabirito 7.772.821 | 626.196
AV150 Ribeiréo Congonhas a montante da represa das Codornas 7.767.946 | 615.873
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Caodigo
AV160
AV170
AV180
AV190
AV200
BV139/AV210
AV220
AV 240
AV230
AV250
AV 260
AV270
AV 280
AV290
AV 300
BV062/AV310
AV 320
BV063/AV330
AV 345
AV 340
BV067/AV350
BV076
BV 155
BVv083
BV154
BV105
BV160
BV130
BV153
BV135
BV137

BV 156

Descricéo
Corpo da barragem Lagoa Grande
Corrego Lagoa Grande a montante da represa das Codornas
Lagoa das Codornas
Ribeir&o Capitdo da Mata a montante do rio do Peixe
Rio do Peixe a montante do rio das Vel has
Rio das VELHAS a montante da ETA/COPASA — Bela Fama
Corrego Fechos na barragem principal
Corrego Seco na captagdo Fechos
Corrego Fechos na barragem auxiliar
Ribeirdo Macacos a montante do rio das Velhas
Rio das Velhas em Bela Fama—alcadireita
Rio das Velhas em Bela Fama — al¢a esquerda
Corrego Mutuca na captacdo Mutuca — barragem principal
Codrrego Mutuca na captagdo Mutuca — barragem auxiliar
Corrego da Barragem em Nova Lima
Ribeirdo AGUA SUJA proximo de suafoz no rio das Velhas
Corrego da Mina a montante do rio das Velhas
Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirdo Agua Suja
Ribeir&o da Prata a montante da cidade de Raposos
Ribeir@o da Prata a montante do rio das Velhas
Rio das Velhas a montante do ribeirdo Sabara
Ribeirdo SABARA proximo de sua foz no rio das Velhas
Ribeirdo ARRUDAS proximo de sua foz no rio das Velhas
Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirao Arrudas
Ribeir&o do ONCA préximo de suafoz norio das Velhas
Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirdo do Onca
Ribeir&o das NEVES préximo de suafoz no ribeirdo da Mata
Ribeiréo da MATA préximo de suafoz norio das Velhas
Rio das VELHAS ajusante do ribeiréo da Mata
Rio TAQUARACU proximo de suafoz norio das Velhas
Rio das VELHAS na Ponte Raul Soares

Rio das VELHAS logo a jusante do rio Jaboti catubas

Coordenadas utm

7.768.538

7.768.868

7.769.834

7.773.002

7.774.310

7.778.301

7.780.101

7.780.861

7.780.859

7.785.099

7.785.976

7.787.174

7.786.976

7.787.139

7.790.627

7.790.108

7.790.385

7.789.868

7.790.979

7.790.917

7.797.309

7.801.088

7.800.241

7.804.711

7.806.112

7.810.183

7.829.200

7.821.324

7.821.277

7.821.277

7.839.002

7.867.735

610.512

612.178

615.938

615.755

618.189

626.553

608.257

609.463

608.506

622.644

622.508

622.255

607.910

607.880

619.026

623.005

623.367

623.714

625.961

625.949

623.743

625.094

618.347

618.671

612.646

618.301

601.095

617.035

624.023

624.023

615.188

603.617
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Cadigo Descricéo Coordenadas utm
BV140 Ribeirdo JEQUITIBA proximo de suafoz no rio das Velhas 7.870.952 | 600.004
BV141 Rio das VELHAS na cidade de Santana de Pirapama 7.896.739 | 600.886
BV161 Ribeirdo SANTO ANTONIO préximo de sua foz no rio das

Velhas 7.929.913 | 580.727
BV142 Rio das VELHAS a montante da foz do rio Paralina 7.934.642 | 583.129
BV162 Rio CIPO a montante da foz do rio Paraiina 7.933.695 | 605.129
BV143 Rio PARAUNA proximo de suafoz no rio das Velhas 7.937.288 | 600.138
BV152 Rio das VELHAS entre osrios Paralina e Pardo Grande 7.975.375| 579.935
BV 146 Rio das VELHAS a jusante do rio Pardo Grande 7.985.656 = 567.934
BV147 Rio BICUDO préximo de sua foz norio das Velhas 7.995.456 | 548.721
BV148 Rio das VELHAS na cidade de Véarzea da Palma 8.052.716 = 531.593
BV149 Rio das VELHAS — Guaicui 8.096.953  518.607

O indice de Qualidade das Aguas - |QA do rio das Velhas tem variado ao longo dos
anos de Muito Ruim a Médio, sendo que poucos trechos proximos as suas cabeceiras
tem apresentado QA Bom.

A avaliacdo da média aritmética do 1QA, bem como os valores maximos e minimos
observados ao longo da série de monitoramento (Figura 13) demonstram que o trecho
da Meta 2010 apresenta as piores condic¢les de qualidade da dgua em relacdo a esse
indicador.

A grande variagdo entre os valores minimo e maximo ja observados para os pontos de
amostragem no rio das Velhas e seus afluentes deve-se a variagéo no 1QA nos periodos
seco e chuvoso.
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Figura 13 - Perfil de qualidade da 4gua do rio das Velhas e seus afluentes em relagdo ao Indice de Qualidade
das Aguas - QA no periodo de 1997 a 2003.

As melhores condi¢des de qualidade de égua ao longo dos anos avaliados no rio das
Velhas, de acordo com o indice de Qualidade das Aguas, encontram-se nas cabeceiras
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e no baixo curso, conforme observado na Figura 13. Em seu alto curso, o trecho do rio
das Velhas que vem se apresentando em melhores condi¢des de qualidade de &gua ao
longo dos anos, principal mente no periodo de estiagem, esta localizado a montante da
confluéncia com o rio Itabirito, conforme verificado a partir das estagdes de amos-
tragem AV 005, AV010 e BV013.

No periodo chuvoso, verifica-se que ha um aumento das concentracdes de solidos nos
cursos de agua gue, consequientemente, tornam-se turvas. Nessa época, a qualidade das
aguas € influenciada pela turbidez e pelos solidos. No periodo seco, a dgua mantém-se
transl Gcida nas cabeceiras do rio das Velhas e a qualidade de suas adguas esta rel aciona-
da as elevadas quantidades de coliformes fecais e nutrientes, provenientes, principal-
mente, de esgotos domésticos lancados sem tratamento no curso de &gua. A Figura 14
evidencia que os piores resultados de IQA ao longo do rio das Velhas ocorreram no
periodo chuvoso, 12 e 4% campanhas, do ano 2003.
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Figura 14 - Evolucéo espacial e temporal do indice de Qualidade das Aguas no Rio das Velhas no ano 2003.

Assim que o rio das Velhas (BV037), em seu alto curso, recebe o rio Itabirito (BV035),
o indice de Qualidade de suas &guas piora, em decorréncia do aumento de coliformes
fecals, materiais em suspensdo e fosfato. Os materiais em suspensao estéo rel acionados,
sobretudo, a passivos de assoreamento da mineragéo de ferro.

O trecho da Meta 2010 destaca-se pelas piores condicdes de qualidade, pois recebe as
&guas dos ribeirdes Arrudas (BV 155), Sabara (BV076) e Onga (BV154), bem como do
ribeirdo da Mata (BV 130). Os materiais suspensos, coliformes fecais e a baixa concen-
tracdo de oxigénio dissolvido caracterizam essa qualidade tanto no periodo seco quan-
to no periodo chuvoso.

A Figura 14 ressalta que o IQA em 2003 no médio curso apresentou baixos valores
tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso, demonstrando a dificuldade de
autodepuracdo do rio das Velhas nessa regido, que recebe afluentes bastante impacta-
dos.

Da ponte Raul Soares (BV137) até o Municipio de Santana de Pirapama (BV141) a
qualidade das &guas do rio das Velhas mantém-se ruim, mesmo com o recebimento de
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afluentes com melhor qualidade, como o rio Taguaragu e o ribeirdo Jequitiba. Até entéo,
o rio das Velhas ndo apresentou condic¢des de autodepurar suas &guas. No entanto, no
periodo seco € possivel observar uma melhora gradativa ao longo do rio em termos de
IQA, pois se verifica uma maior degradacdo da matéria organica e o aumento da con-
centragd@o de oxigénio dissolvido. A contagem de coliformes fecais também é reduzida
gradativamente.

A melhoria da qualidade das &guas do rio das Vel has é verificada no trecho ajusante do
rio Jaboticatubas (BV 156), conforme observado na Figura 13. Mais a jusante, 0 médio
curso do rio das Velhas recebe as dguas do rio Paradna (BV 143), que possui como prin-
cipa afluente o rio Cipdé (BV162), com &guas ricas em oxigénio dissolvido e com
baixos teores de solidos, coliformes fecais e nutrientes. As melhores condigdes sdo ve-
rificadas, sobretudo, no periodo seco (Figura 14). Tal fato contribui para a melhoria da
gualidade da agua do rio das Velhas apos a confluéncia com o rio Paralna (BV 152).

O baixo curso apresenta as melhores condic¢oes de qualidade de agua no rio das Vel has.
O indice de Qualidade Médio é predominante no periodo chuvoso devido as elevadas
ocorréncias de coliformes fecais e fosfato total identificadas em suas dguas. No entan-
to, deve-se destacar que, em 2003, foi predominante o QA Ruim nesse periodo (Figura
14). No periodo seco, a condicéo de qualidade das &guas do rio das Velhas em seu baixo
curso é melhor, apresentando QA Bom em praticamente todos os trechos monitorados.
As &guas sdo saturadas de oxigénio dissolvido e a quantidade de matéria organica é
baixa, demonstrando melhor capacidade de autodepuracdo do rio das Velhas, aém do
efeito de diluicdo, a medida que esse curso d'agua aproxima-se de sua foz no rio Sao
Francisco.

A comparag&o entre os valores obtidos no indice de Qualidade das Aguas - QA das
estacOes de coleta do alto curso da bacia do rio das Velhas e os indices calculados das
comunidades aquaticas demonstra que as informagfes bioldgicas corroboraram as
informagdes fisicas, quimicas e microbiol dgicas utilizadas no 1QA.

A rede de monitoramento bioldgico, obtida pela soma das redes originais criadas pelo
PNMA 11 e pelo Projeto Manuelzdo/UFMG, possui cinqlienta e seis estaces de coleta
alocadas na calha central e tributarios no trecho alto da baciado rio das Velhas, além da
estacdo de referéncia do rio Cipd. As estacdes e suas localizacbes ao longo dos cursos
d'agua na bacia do rio das Velhas sdo apresentadas na Tabela 31.

Tabela 31: Localizacdo das estacbes de amostragem na bacia do alto rio das Velhas
(AV -nomenclatura adotada pelo PNMA I1; MZ e REF - nomenclatura adotada pelo Projeto

Manuel z&o/UFM G)

Caodigo Descricdo Coordenadas UTM
AV005 |Riodas Vehas a montante de Sdo Bartolomeu 7.753.142 | 648.719
MZ08 Rio das Velhas em S&o Bartolomeu 7.753.328 | 648.306
AV010 |RiodasVehasajusantedo riberéo do Funil 7.754.204 | 644.614

AV020 RioMaracuja a montante da confluéncia do corrego dos Padres | 7.757.706 1 634.860

AV030 |RepresaRio dePedras— Corpo da barragem 7.764.457 | 632.593
AV040 Riodas VELHAS logo a montante da foz do rio Itabirito 7.765.067 | 630.940
AV050 |Riberdo do Silvaa montante do corrego das Almas 7.748.112 | 614.977
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Cadigo
AV070

AV060

AV080
MZ09

AV090
AV100
AV110
AV120
AV140
AV130
AV150
AV160
AV170
AV180
AV190
AV200
AV?210
AV?220
AV?240
AV230
AV250
AV260
AV270
AV280
AV290
AV300
AV310
AV320
AV330
AV 345

Descricéo

Ribeirdo Mata Porcos, préximo de sua confluéncia com o
ribeirdo Sardinha

Ribeirdo Carioca a montante de sua confluéncia com o
ribeirdo Mata Porcos

Rio Itabirito a montante de Itabirito

Rio Itabirito a jusante de Itabirito

Corrego Carioca a montante da cidade de Itabirito

Corrego da Onga a montante do rio Itabirito

Rio ITABIRITO ajusante do cérrego Cata Branca

Corrego Molegue a montante do rio Itabirito

Corrego Fazenda Velha a montante do rio das Vehas

Rio das VELHAS logo a jusante da foz do rio Itabirito
Ribeirdo Congonhas a montante da represa das Codornas
Corpo da barragem Lagoa Grande

Coérrego Lagoa Grande a montante da represa das Codornas
Lagoa das Codornas

Ribeirdo Capitao da Mata a montante do rio do Peixe

Rio do Peixe a montante do rio das Velhas

Rio das VELHAS a montante da ETA/COPASA — Bela Fama
Corrego Fechos na barragem principal

Corrego Seco na captagéo Fechos

Corrego Fechos na barragem auxiliar

Ribeirdo Macacos a montante do rio das Vehas

Rio das Vehas em Bda Fama — alca direita

Rio das Vehas em Bela Fama — alga esquerda

Corrego Mutuca na captagdo Mutuca — barragem principal
Corrego Mutuca na captacdo Mutuca — barragem auxiliar
Corrego da Barragem em Nova Lima

Ribeirdo AGUA SUJA proximo de sua foz no rio das Vehas
Corrego da Mina a montante do rio das Vehas

Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirdo Agua Suja

Ribeirdo da Prata a montante da cidade de Raposos

Coordenadas UTM

7.756.053

7.752.939

7.757.247
7.763.438
7.759.697
7.763.238
7.762.410
7.768.007
7.771.860
7.772.821
7.767.946
7.768.538
7.768.868
7.769.834
7.773.002
7.774.310
7.778.301
7.780.101
7.780.861
7.780.859
7.785.099
7.785.976
7.787.174
7.786.976
7.787.139
7.790.627
7.790.108
7.790.385
7.789.868
7.790.979

624.766

626.829

625.128
625.086
623.068
624.919
624.908
623.904
626.018
626.196
615.873
610.512
612.178
615.938
615.755
618.189
626.553
608.257
609.463
608.506
622.644
622.508
622.255
607.910
607.880
619.026
623.005
623.367
623.714
625.961
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Caodigo Descricdo Coordenadas UTM
AV340 |Riberdo da Prata a montante do rio das Vehas 7.790.917 | 625.949
MZz01 | Corrego Baleares em Belo Horizonte 7.810.005 | 608.259
Mz02  Cdrrego Cardoso em Belo Horizonte 7.795.515 | 614.445
MZz03  |Cdrrego Santa Terezinha em Belo Horizonte 7.797.957 | 616.351
MZ04  Ribeirdo do Onga, em Belo Horizonte— bairro Aardo Reis 7.805.415| 614.289

MZzZ05 Ribeirdo Onga, em Belo Horizonte — bairro Ribeiro de Abreu 7.807.866 | 616.547

MZ06  Ribeirdo Arrudas em Sabara 7.799.429| 618.992
MZz07  Ribeirdo Arrudas em Contagem 7.793.358| 603.178
MZz31 | Cdrrego Bonsucesso, em Belo Horizonte— bairro 7.789.963 | 606.312
MZ32  |Corrego 1° de Maio, em Belo Horizonte — bairro 7.804.093 611.799

MZ33  Cdrrego Nossa Senhora da. Piedade, en Belo Horizonte — bairro | 7.805.141 | 612.661

MZz34  |Cdrrego Bonsucesso, em Belo Horizonte— bairro 7.792.400 604.807
MZz35  |Cdrrego Engenho Noguera, em Belo Horizonte — bairro 7.802.269 | 608.569
MZz36  Cdrrego Engenho Noguera, em Belo Horizonte — bairro 7.800.099 | 607.457
AV350 Rio das Vehasamontante do ribeirdo Sabara 7.797.309 | 623.743
MZ11 |Riodas Vehasajusante do ribeirdo Sabara 7.799.812| 624.097
MZ10 RiodasVehasem Lagoa Santa 7.836.990| 614.181

MZ12  |Riodas Veéhas em Santana de Pirapama - -
REF Rio Cip6 em Santana do Riacho 7.861.699 | 641.324

As &guas do rio das Velhas a montante de Sdo Bartolomeu (AV005), do ribeirdo do
Silva a montante do corrego das Almas (AV050), do rio do Peixe a montante do rio das
Velhas (AV200), do cérrego Seco na captagdo Fechos (AV240), do cérrego Mutuca na
captacdo Mutuca (AV280) e do ribeirdo da Prata a montante da cidade de Raposos
(AV345), segundo o IQA, foram classificadas como de boa qualidade (Figura 15).

Os indices bioldgicos de diversidade e equitabilidade, além da densidade e riqueza ta-
xondmica das comunidades de fitoplancton, zoopléncton e zoobentbnica, quando ana-
lisados nos mesmos pontos citados acima, também indicaram uma boa qualidade das
aguas.

Os organismos aquéticos, principalmente macroinvertebrados bentdnicos, consistem
em bons indicadores de qualidade de agua, pois geralmente sdo mais permanentes no
ambiente e vivem de semanas a alguns meses no sedimento. O rio das Velhas, que a
montante de S&o Bartolomeu (AV 005) apresentou | QA bom (>70), quando avaliado por
meio das comunidades aquéticas apresentou densidades ndo muito elevadas, e 0s va-
lores de riqueza de téxons, diversidade e equitabilidades préximos aos valores encon-
trados no trecho de referéncia, também indicando uma qualidade de égua boa. A utiliza-
¢do da bioindicacdo ndo reflete apenas a qualidade da &gua no momento da coleta, mas
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Figura 15 - Médias dos valores de 1QA das estagOes de coleta, onde: Muito ruim (0<IQA=25), Ruim
(25<1QA=50), M édio (50<I QA=70), Bom (70<I QA=90) e Excelente (90<I QA=100).

sim de todo um periodo de vivéncia do organismo, permitindo avaliar ndo apenas
impactos continuos, mas também impactos descontinuos (WARD; STANFORD: 1979).

Outros exemplos foram as comunidades encontradas nas estacdes que apresentaram o
IQA menor que cinqlenta, ou seja, qualidade da agua ruim. Nestes casos, foram verifi-
cados elevados valores de densidades de organismos tolerantes a poluicdo e baixos va-
lores de riqueza, diversidade e equitabilidade das comunidades, também indicando améa
gualidade das aguas.

A distribuicdo das estagdes de col eta realizada pela Analise de Componentes Principais
(PCA) em func&o dos dados abidticos e microbiolgicos indicou que os fatores mais
significativos na caracterizacdo de cada estagcéo do alto curso foram coliformes fecais,
estreptococos fecais e ferro total. Este resultado aponta a necessidade de adocéo de
medidas de saneamento eficientes na reducdo bacterioldgica dos corpos de &gua da
RMBH pertencentes a bacia do rio das Velhas.

As andlises das comunidades fitoplanctonicas indicaram a presenca de espécies de
cianobactérias que podem comprometer varios ambientes |6ticos no trecho alto da bacia
do rio das Velhas. Este resultado também al erta para aimportancia de um monitoramen-
to dedicado a questdo, uma vez que aqueles organismos podem vir a apresentar cepas
capazes de produzir cianotoxinas nocivas ao ser humano (DEBERDT, 2003).

As coletas redlizadas em 2003 obtiveram 137 espécies de algas, distribuidas entre
Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanophyta, Euglenophyta e Pyrrophyta (Tabela 32).

As coletas realizadas para as comuni dades zoobentdnicas encontraram 44 familias, dis-
tribuidas entre Nematoda, Annelida, Mollusca e Arthropoda (Tabela 33).
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Tabela 32 - Espécies encontradas ao longo do ano de 2003
pelos Programas de Monitoramento

CHLOROPHYCEA
Ankistrodesmus
Cladophora sp
Cladophora sp2
Chlorella sp
Chlorella vulgaris
Closteriopsis curva
Closteriopsis acicularis
Closteriopsis curva
Closterium acutum
Closterium acutum var. variable
Closterium gracile
Closterium aciculare
Closterium cuspidatum
Closterium limneticum
Closterium sp
Closterium sp1
Coelastrum sp.
Cosmarium birene
Cosmarium depressum
Cosmarium sp
Cosmarium polonicum
Cosmarium subariculatum
Cruciginea sp
Crucigenia quadricauda
Cruciginea triangularis
Eutetramorus planctonicus
Gloeotrichia sp
Golenkinia sp
Kirchneriella sp
Micraterias divisa
Micrasteria truncata
Micraterias sp
Mougeotia calcaria
Mougeotia sp
Monoraphidium sp
Monoraphidium contortum
Monoraphidium grifitii
Mougeotia calcarea
Oedogonium sp
Oedogonium sp2
Oocystis sp
Phormidium sp
Pseudoquadrigula  sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus quadrcauda
Scenedesmus denticulatus
Scenedesmus disciformis
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus gutwinskii
Scenedesmus intermedius
Scenedesmus teuipina
Scenedesmus sp2
Staurastrum hexacerum
Staurastrum rotula
Staurastrum sp
Tetrastrum sp.
Tetraedron minimum

CHRYSOPHYTA
Amphipleura sp
Cyclotella sp.
Cymbella sp.
Denticula sp
Diatoma sp
Dinobryon sertularia
Epithemia sp
Eunotia sp
Mallomonas caudata
Mallomonas ovum
Mallomonas sp
Mastogloia sp
Melosira sp
Navicula sp
Navicula subtilissima
Neidium sp
Pinnularia sp
Sirurella sp
Surirella didyma
Surirella guatimalensis
Synedra longissima
Synedra ulna
Synedra sp

CYANOPHYCEA
Pseudoananbaena sp
Spirulina sp

CYANOPHYTA
Anabaena sp.
Aphanothece minutissima
Chamaesiphon sp
Chlorococcum humicola
Dactylococcopsis acicularis
Elakatorhryx american
Lyngbya sp
Merismopedia glauca
Microcystis flosaquae
Oscillatoria sp.
Ocillatoria psudolabyrinthiformis
Pseudanabaena catenata
Pseudoanabaena sp
Pseudanabaena tenue
Pseudanabaena moniliformis
Raphidiops mediterranea
Spirulina sp
Raphidiopsis mediterranea
Synechocystes sp

EUGLENOPHYTA
Cryptomonas brasiliensis
Cryptomonas curvata
Cryptomonas sp
Dinobryon sp
Euglena oxyuris
Euglena sp.
Lepocinclis sp.
Phacus sp.
Rhodomonas lacustris
Trachelomonas acanthostoma
Trachelomonas armata
Trachelomonas curta
Trachelomonas pulchella
Trachelomonas sp
Trachelomonas verrucosa
Trachelomonas superba
Trachelomonas decora
Trachelomonas lacustris
Trachelomonas verrucosa var granulosa
Trachelomonas verrucosa var irregularis
Trachelomonas verrucosa var verrucosa
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas volvocinopsis

PYRROPHYTA
Clamydomonas angulosa
Clamydomonas sp
Cryptomonas brasiliensis
Cryptomonas curvata
Cryptomonas erosa
Cryptomonas sp
Peridinium sp
Peridinium cinctum
Rhodomonas lacustris
Rhodomonas minuta
Trachelomonas armata
Trachelomonas verrucosa
T. armata var. steimi

As comunidades zoobenténicas indicaram um gradiente da qualidade das aguas da
regido do alto rio das Velhas. Com os resultados observados no periodo de coletas de

2003, podem-se agrupar as estagcdes de amostragem em:

- estacBes pouco impactadas na regido proxima a nascente,
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Tabela 33 - Espécies encontradas ao longo do ano de 2003
pelos Programas de Monitoramento

PROTOZOA ROTIFERA CRUSTACEA
Sarcodina Ciliata Bdelloida Copepoda
Amoeba sp. Aspidisca sp. Gnesiotrocha Cyclopoida (nauplius)
Arcella conica Carchesium sp. Ptygura libera Cyclopoida (copepodito)
Arcella costata Coleps sp. Ploima Cyclopoida (adulto)
Arcella discoides Dileptus sp. Epiphanes sp. Alona sp.
Arcella gibbosa Epystilis sp. Brachionus bidentata

Arcella hemisphaerica
Arcella hemisphaerica

A. hemisphaerica undulata
Arcella megastoma
Arcella quadrata

Monodinium sp.
Paramecium sp.
cf. Plagiopyla
Stentor sp.

Spirostomum  sp.

Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella lenzi
Keratella tropica
Keratella sp.

Arcella vulgaris Urosona sp. Lepadella ovalis

Arcella sp. Vaginicolidae Lepadella patella
Difflugia acuminata Vorticella sp. Lepadella triptera
Difflugia corona Actinopoda Lepadella sp.

Difflugia elegans Heliozoida Platyias cf. quadricornis
Difflugia oblonga Euchlanis cf. meneta
Difflugia oviformis Euchlanis sp.

Difflugia tuberculata Macrochaetus sp.
Difflugia lobostoma Trichotria tetractis

Difflugia lanceolata
Difflugia sp.
Centropyxis aculeata
Centropyxis discoides
Centropyxis ecornis
Centropyxis platystoma
Centropyxis sp.
Centropyxis hirsuta
Cyclopyxis sp.
Lesquereusia spiralis
Nebela sp.

Netzelia cf. dentistoma

Colurella obtusa
Colurella cf. uncinata
Colurella sp.
Lecane arcula
Lecane curvicornis
Lecane decipiens
Lecane hamata
Lecane hornemanni
Lecane cf. inermes
Lecane luna
Lecane lunaris
Lecane monostyla

Netzelia cf. oviformis Lecane scutata
Netzelia wailesi Lecane pusila
Netzelia sp. Lecane sp.

Quadrulella symetrica
Quadrulella tubulata

Lecane arcula
Lecane curvicornis

Quadrulela sp. Cephalodella gibba
Euglypha acanthophora Cephalodella sp.
Euglypha tuberculata Trichocerca similis
Euglypha sp. Trichotria sp.
Trinema sp. Polyarthra sp.

Cyphoderia ampulla
cf. Cyphoderia sp.

Polyarthra sp.

- estacBes com um maior grau de degradacdo, proximas a RMBH,
- estagOes em situagdo de extrema degradacdo ambiental, na RMBH,
- estacBes com uma sutil melhora apés a RMBH.

Diante dos estudos realizados até 0 momento ficou comprovado que a utilizagdo de
informagdes biol 6gicas associadas a caracterizagcdo abibtica e microbiol 6gica da quali-
dade das aguas permite fazer uma avaliacéo integrada dos efeitos ecol 6gicos causados
por multiplas fontes de polui¢do no trecho do alto rio das Velhas.

Diversos contaminantes toxicos vém ocorrendo em concentracdes elevadas na bacia do
rio das Velhas ao longo dos anos, devendo-se destacar a ambdnia e o indice de fendis.
Em condicdes naturais, a concentragdo de amoénia atinge, muito raramente, niveisletais.
Para atingir estes niveis devem ocorrer simultaneamente elevados valores de pH (>9,0),
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Tabela 34 - Organismos encontrados ao longo do ano de 2003

pel os Programas de Monitoramento

NEMATODA ARTHROPODA
ANNELIDA Insecta Megaloptera
Hirudinea Diptera Corydalidae
Glossiphoniidae Brachicera Ephemeroptera
Oligochaeta Ceratopogonidae Baetidae
MOLLUSCA Chironomidae Leptophlebiidae
Gastropoda Culicidae Leptohyphidae
Melaniidae Empidoidea Plecoptera
Physidae Psychodidae Perlidae
Simuliidae Gripopterygidae
Simuliidae Coleoptera
Stratiomyidae Dryopidae
Tipulidae Dytiscidae
Odonata Elmidae
Coenagrionidae Hidrophilidae
Gomphidae Psephenidae
Libellulidae Trichoptera
Zygoptera Glossosomatidae
Hemiptera Hydrobiosidae
Belostomatidae Hydropsychidae
Naucoridae Hydroptilidae
Veliidae Leptoceridae
Philopotamidae
Polycentropodidae
Lepidoptera
Noctuidae
Pyralidae
Colembola

temperatura (>26°C) e baixos valores de potencial de oxirreducdo. A aménia € um pro-
duto natural da degradacdo bioldgica de compostos organicos nitrogenados e também
pode ocorrer em aguas superficiais e subterraneas, devido as descargas de efluentes
industriais que contém amoénia como subproduto ou que usam "aguas amoniacais' no
processo industrial.

Os fendis so compostos organicos oriundos, nos corpos de &gua, principal mente dos
despejos industriais, bem como da degradacdo microbiol 6gica de pesticidas. Sdo com-
postos tOxicos aos organiSmos aquéticos em concentracdes bastante baixas, e afetam o
sabor dos peixes e a aceitabilidade das dguas. Para 0s organismos vivos, 0S compostos
fendlicos sdo toxicos protoplasméticos, apresentando a propriedade de combinar-se
com as proteinas teciduais. Alguns compostos fendlicos sao resistentes a degradacéo
biol6gica e podem ser transportados por longas distancias nas aguas.

A Contaminagdo por Toxicos Alta, em que 0s parametros toxicos apresentam-se em
concentragdes superiores ao dobro do limite legal, vem predominando na bacia do rio
das Velhas, com excecéo dos anos 2000 e 2003 (Figura 16), quando as maiores ocor-
réncias foram de Contaminagéo por Toxicos Baixa.

Conforme apresentado na Tabela 35, realizou-se uma avaliacdo da fregliéncia percentu-
al de ocorréncia dos contaminantes toxicos nos niveis de contaminacéo Baixa, Média e
Alta. Bario, cianeto, cromo, nitrato e nitrito ndo apresentaram nenhuma ocorréncia de
contaminacdo por toxicos Média ou Alta, sendo verificados sempre em concentraces
inferiores a 20% do valor do limite legal no periodo de 1997 a 2003. Os parametros que
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Figura 16 - Evolucdo temporal da Contaminagdo por Téxicos na bacia do rio das Velhas. Periodo de 1998 a
2003.

jaocorreram em niveis de Contaminacédo por ToxicosAlta sdo amonia, indice de fendis,
cobre, arsénio, chumbo, mercurio, cadmio e zinco.

Em 2003, 38% das ocorréncias de Contaminacao por Toxicos Alta na bacia do rio das
Velhas deveram-se as elevadas concentracdes de amdnia. A Figura 17 apresenta a fre-
guéncia de ocorréncia dos diversos parametros téxicos na Contaminagao por Toxicos
Alta e Média na abacia do rio das Velhas.

Tabela 35 - Freguiéncia de ocorréncia de parametros téxicos no indicador de Contaminagdo
por Toxicos na bacia do rio das Velhas no ano de 1997

Parémetros Baixa Média Alta Total de Andlises
Ambdnia 73,6% 6,0% 20,4% 719
Arsénio 88,0% 4,8% 7,2% 516
Bério 100,0% 0,0% 0,0% 333
Cadmio 97,8% 0,5% 1,7% 418
Chumbo 96,9% 1,1% 2,0% 458
Cianeto 100,0% 0,0% 0,0% 388
Cobre 88,6% 3,4% 8,0% 440
Cromo 100,0% 0,0% 0,0% 360
indice de Fendis 66,1% 15,2% 18,7% 690
Mercurio 95,3% 2,9% 1,8% 450
Nitrato 100,0% 0,0% 0,0% 719
Nitrito 100,0% 0,0% 0,0% 477
Zinco 96,8% 2,5% 0,7% 443
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A amonia ndo ionizével, originaria principalmente de esgotos domésticos, apresentou
as maiores concentragdes no periodo seco (terceira campanha de 2003). Na época das
chuvas, com a diluicdo da carga poluente nos cursos de &gua, foi possivel identificar
uma reducdo das concentragOes de amoénia ao longo da bacia do rio das velhas, con-

CT MEDIA CTALTA
5% 11% 14%
38%
21%
mAmonia 24% mAmonia
mATrsénio mArsénio
42%

mCobre mCobre
mindice de Fendis Oindice de Fenois

21% mZinco 10 0% @M erctrio

Figura 17 - Fregliéncia de ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminacgéo por Toxicos Alta e
M édia na bacia do rio das Velhas em 2003.

forme mostram os resultados da primeira campanha de 2003, apresentados na Figura
18. No médio curso dabacia do rio das Vel has destacam-se seus dois de seus tributérios,
quais segjam, os ribeirdes Arrudas (BV155) e do Onca (BV154) e o rio das Velhas pro-
priamente dito, a jusante do ribeirdo da Mata (BV 153), que apresentaram as maiores
ocorréncias de ambnia ndo ionizavel em 2003. Condicéo semelhante vem sendo verifi-
cada ao longo dos anos na atividade de monitoramento, no periodo de 1997 a 2003.

Em relac&o as ocorréncias de arsénio em 2003, o ribeirdo Agua Suja, proximo de sua
foz, no rio das Velhas (BV062), apresentou as concentragdes mais el evadas, conforme
verificado na Figura 19. O ribeiréo Agua Suja encontra-se numa érea de atividades de
explotacdo de ouro, em que esta presente a arsenopirita, mineral rico em arsénio.
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Figura 18 - Evolucéo espacial e temporal de aménia ndo ionizavel na bacia do rio das Velhas no ano de 2003.

Verifica-se também que a concentracéo de arsénio reduz ao longo da bacia; alguns tre-
chos no baixo curso, porém, ainda apresentam concentracdes elevadas.
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Figura 19 - Evolucéo espacial e temporal de arsénio na bacia do Rio das Velhas em 2003.

Com relagéo aos locais onde foram observados efeitos toxicos para 0 microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia destacam-se, principalmente, o rio das Velhas logo a jusante da foz
do rio Itabirito (BV035/AV110) e o corrego da Mina a montante do rio das Velhas
(AV320), em que os organismos-teste indicaram existir condicdes de toxicidade para o
seu desenvolvimento.

A néo conformidade com pardmetros toxicos foi verificada no corrego da Mina a mon-
tante do rio das Velhas (AV320). Neste curso de &gua, identificou-se ambnia e arsénio
em concentragdes acima dos limites legais, conforme demonstrado nas Figuras 18 e 19
em 2003. Deve-se ressaltar também a ocorréncia de arsénio em concentracdo elevada
em 2003 (Figura 19) no rio das Velhas, logo a jusante da foz do rio Itabirito
(BV037/AV130).

No rio das Velhas, a jusante do ribeirdo da Mata (BV 153), verificou-se os efeitos toxi-
cos principalmente no periodo chuvoso (primeira campanha), denotando que este perio-
do se mostra critico para a toxicidade das aguas do rio das Velhas no trecho da Meta
2010. Este é um indicativo de como as chuvas levam substancias téxicas aos corpos de
&gua. No ribeiréo da Mata (BV130) e no rio Taquaragu (BV135), onde predominam a
contaminagdo por matéria organica devido a cargas pontuais, ndo se verificou efeito
toxico significativo nas amostras.

Considerando-se a série de dados no periodo de 1997 a 2003 para as vinte e nove
estacbes de amostragem da bacia do rio das Velhas operadas pelo Projeto Aguas de
Minas, avaliou-se, diante dos parametros monitorados, o percentual de amostras cujos
valores violaram os limites previstos na Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual
de Politica Ambiental - COPAM n.° 10/86, levando-se em conta 0 enquadramento do
curso de dguano local de cada estacéo. A Tabela 36 apresenta o percentual de violacbes
em ordem decrescente do valor obtido para cada parametro, indicando os constituintes
mais criticos na bacia

Pode-se observar na Tabela 36 que 0s parametros que apresentaram 0S maiores per-
centuais de violagcdo estdo associados, principalmente, aos esgotos domeésticos, tais
como fosfato total, coliformes fecais, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
oxigénio dissolvido etc.
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A situacdo do fosfato total € amais critica, pois este apareceu em primeiro lugar dentre
0s maiores violadores de classe de toda a bacia, com ocorréncias elevadas em 83,5%
das amostras analisadas. O ribeirdo Sabard a montante da foz no rio das Velhas
(BV0Q76), o rio das Velhas a jusante do ribeirdo Arrudas (BV083), o ribeiréo do Onca a
montante da foz no rio das Velhas (BV154) e o rio das Velhas entre os rios Paralna e
Pardo (BV 152) apresentaram violagGes em 100% das andlises. A melhor condigéo em

relacdo ao fosfato total foi verificada no rio Cip6 a montante do rio Paralina (BV 162).

Tabela 36 - Classificacdo dos parédmetros monitorados em ordem decrescente, segundo o
percentual de violacbes de classe de enquadramento em toda a bacia do rio das Velhas no

periodo de 1997 a 2003.
Paréametro Violagdes (%)
Fosfato Total 83,5%
Coliformes Fecais 64,9%
Coliformes Totais 64,4%
Manganés 53,0%
indice de Fendis 51,5%
Oleos e Graxas* 38,4%
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 31,9%
Turbidez 29,7%
Oxigénio dissolvido 21,1%
Nitrogénio Amoniacal 19,6%
Cor 16,6%
Substancias Tensoativas 12,2%
Arsénio 12,0%
Cobre 11,3%
Niquel 10,3%
Ferro Sollvel 7,7%
Amonia Nao lonizavel 6,5%
Zinco Total 5,9%
Merclrio 5,5%
Chumbo 3,3%
Cédmio 2,1%
Cromo 111 0,8%
pH in loco 0,0%
Sdlidos Dissolvidos 0,0%
Cloretos 0,0%
Sulfatos 0,0%
Nitrato 0,0%
Nitrito 0,0%
Cianetos 0,0%
Bario 0,0%
Boro 0,0%
Cromo VI 0,0%
Selénio 0,0%

* Considerou-se como violagdo as ocorréncias maiores que 1 mg/L

Total de Andlises
720
716
685
689
691
331
712
720
720
720
397
444
517
441
516
454
720
444
451
459
419
358
720
565
720
333
720
478
388
333
340
360
333
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Figura 20 - Perfil de qualidade da agua do rio das Velhas e de seus afluentes em relagédo ao fosfato total no
periodo de 1997 a 2003.

A maioria das estacdes de amostragem apresentaram niveis médios de fosfato total
superiores a 0,1 mg/L (Figura 20), que sdo considerados excessivos segundo a classifi-
cacdo da Deliberacdo Normativa COPAM n.° 10/86. Isto foi observado principal mente
no médio curso do rio das Velhas. A presenca de fésforo nos corpos de agua desen-
cadeia o desenvolvimento de algas ou de plantas aquéticas indesgjaveis, principal mente
em reservatorios ou corpos de &gua parada, podendo conduzir ao processo de eutrofiza-

céo.
A areade estudo paraaMeta 2010 € amaior prejudicada, devido ainfluéncia dos despe-
jos domesticos de uma populagéo urbana de 3,6 milhdes de habitantes.

As maiores ocorréncias de matéria organica, determinada pela DBO e pelo oxigénio
dissolvido, também foram identificadas na &rea de estudo da Meta 2010. Em relagdo ao
percentual de violagdes de oxigénio dissolvido, o ato curso do rio das Velhas apresen-
tou as melhores condi¢des. Todos os trechos monitorados no ato curso, a excegdo do
ribeirdo Agua Suja proximo de sua foz no rio das Velhas (BV062), apresentaram con-
centragcdes de oxigénio dissolvido dentro do limite legal. Condicdo semelhante foi
observada também no baixo curso. Dessa forma, o rio das Velhas desadgua no rio Séo
Francisco com bons niveis de oxigénio e boa depuracdo de matéria organica.

Violagbes de DBO em 100% das amostras analisadas foram identificadas no ribeiréo
Arrudas, proximo de suafoz no rio das Velhas (BV 155), e no ribeiréo do Onca, a mon-
tante dafoz com o rio das Velhas (BV 154), demonstrando a situago critica desses aflu-
entes. Os perfis de qualidade do rio das Velhas em relacéo a oxigénio dissolvido e DBO
confirmam a condic¢éo verificada em seus afluentes (Figuras 21 e 22, respectivamente).
Os menores valores médios de oxigénio dissolvido ja observados encontram-se na
regido da Meta 2010. Em contrapartida, os maiores valores maximos de DBO também
Se encontram nessa regiao.

Os contaminantes toxicos que se destacaram em termos de violacfes foram o indice de
fendis, o nitrogénio amoniacal e o arsénio. Em relagdo aos metais, 0 manganés violou
mais de 50% das amostras. Cobre, niquel eferro soltvel também apresentaram algumas
violagoes.

A ocorréncia desses metais deve-se ao fato de a bacia do rio das Velhas, sobretudo seu
alto curso, estar inserida naregido do Quadrilétero Ferrifero no Estado de Minas Gerais.
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Figura 21 - Perfil de qualidade da agua do rio das Velhas e de seus afluentes em relagéo ao oxigénio dissolvi-
do no periodo de 1997 a 2003.
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Figura 22 - Perfil de qualidade da &gua do rio das Velhas e de seus afluentes em relacdo a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) no periodo de 1997 a 2003.

A mineragdo de ferro, seguida pela de ouro e gemas €, sem duvida, a atividade mine-
réria mais importante da regido, quer por sua expressao econdmica e infra-estrutura
associadas, quer pela magnitude da geragcdo de cavas e de depositos de estéril e rejeitos.
Os metais estéo diretamente rel acionados com a turbidez, outro pardmetro que apresen-
ta niveis bastante elevados principa mente no periodo chuvoso. Conforme observado na
Figura 23, isto ocorreu na primeira campanha de 2003.

9.1 Avaliagdo ambiental - Area da Meta 2010

Foram identificadas as principais viol acbes de parametros em relacdo aos limites legais
nos pontos de amostragem da bacia do rio das Vel has na érea da Meta 2010. Os quadros
a seguir apresentam os principais fatores de PRESSAO associados aos indicadores de
degradacdo em 2003 e os parametros que apresentaram as maiores violagdes no perio-
do de 1997 a 2003 para cada estacdo de amostragem, caracterizando o ESTADO da
gualidade das &guas na bacia do rio das Vel has.
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Figura 23 - Evolucdo espacial e temporal de turbidez na bacia do rio das Velhas no ano de 2003.

CURSO
D’'AGUA

Rio

Vdhas

Ribeirdo
Sabara

O

s 4

7 o
BVO0S3 | 3
BV105 | 3
BV153 | 3
BVO76 | 3

Tabela 37 - Pressdo - Estado - Resposta

PRESSAO
FATORESDE
PrRESSAO

Lancamentos de
esgotos domésticos
Residuos solidos
Lancamentos
industriais
Expansdo Urbana
Erosdes
Assoreamento

Lancamentos de
esgotos domésticos
Lancamentos
industriais
Assoreamento
Residuos solidos
Expansdo Urbana
CargaDifusa

Lancamentos de
esgotos domésticos
Lancamentos
industriais
Residuos solidos
Erosdes
Assoreamento
Queimadas
CargaDifusa

Lancamentos de
esgotos domésticos
Lancamentos
industriais
Residuos solidos
Expansdo urbana

ESTADO

INDICADORES DE
DEGRADACAO EM

2003

turbidez, cor, fosfato

total, nitrogénio
amoniacal, DBO,
Oleos e graxas,
coliformes fecais e
totais, manganés e
niquel

turbidez, fosfato
total, nitrogénio
amoniacal, OD,
DBO, coliformes
fecais etotais,
manganés e niquel

turbidez, fosfato
total, nitrogénio
amoniacal, OD,

DBO, dleos e graxas,

coliformes fecais e
totais, manganés

turbidez, cor,

sulfetos, fosfato total,

Oleos e graxas,
coliformes fecais e
totais, manganés e
niquel

INDICADORES COM
MAIOR N° DE VIOLAGOES
NO PERIODO DE 1997 A
2003

Fosfato total, coliformes
totais, coliformes fecais,
indice de fendis, DBO e
nitrogénio amoniacal

Fosfato total, nitrogénio
amoniacal, coliformes
fecais, coliformestotais,
OD eDBO

Fosfato total, nitrogénio
amoniacal, OD,
coliformes fecais,
coliformestotais, DBO e
indice de fenéis

Fosfato total, coliformes
fecais, coliformestotais,
indice de fendis e 6leos e
graxas
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PRESSAO ESTADO
0
CURSO S, ﬁ FATORESDE INDICADORES DE INDICADORES COM
D’ AGUA E‘() S PRESSAO DEGRADAGAO EM MAIOR N° DE VIOLAGOES
a0 o 2003 NO PERIODO DE 1997 A
2003
Langamentos, , de turbidez, fosfato DBO, fosfato total,
esgotos domésticos N e .
total, nitrogénio nitrogénio amoniacal,
Lancamentos . oo -
I ; L amoniacal, OD, indice de fendis,
Ribeir&o industriais . ; )
BV 155 . - DBO, dleosegraxas, | coliformestotais,
Arrudas Residuos sdlidos : : : T
~ coliformes fecaise coliformes fecais, 6leos
Expanso Urbana totais, manganés e egraxase OD
Assoreamento PR 9 g
Eros5 niquel
Lancamentos de .
esgotos domésticos turg de;, fosAfaj[o Fosfato total, DBO,
o Lancamentos totdl, nitrogenio nitrogénio amoniacal
Ribeiraodo . . amoniacal, OD, . . '
Onca BV154 industriais _ DBO, 6leos e graxas, col !form$ fecqj S, _
Residuos solidos ! : coliformestotais e indice
~ coliformes fecais e .
Expansdo Urbana totais defendis
Assoreamento
Lancamentos de
esgotos domésticos
Lancamentos turbidez, fosfato Fosfato total, coliformes
Ribeiréoda BV130 industriais total, OD, fendis, fecals, coliformes totais,
Mata Atividades coliformes fecaise manganés e indice de
Minerérias totais, manganés fendis
Assoreamento
Agropecuaria
L ancamentos de turbidez, fosfato
camemosd€ ' total, OD, DBO, . .
esgotos domeésticos | . . ? Coliformestotais,
I indice defendis, . :
Ribelrdodas Lancamentos . coliformes fecais,
BV160 ; L Oleos e graxas, N
Neves industriais : : fosfato total, manganés,
. - coliformes fecais e o .
Residuos solidos : ., indice de fen6is e DBO
~ totais, ferro solivel e
Expansdo Urbana N
manganés
Atividades
minerérias
Agropecuaria turbidez, cor, fosfato | Coliformestotais,
Rio BV135 Lancamentos de total, coliformes coliformes fecais,
Taquaracu esgotos domésticos | fecaisetotais, ferro | fosfato, cor eferro
Lancamentos solvel emanganés | solavel
industriais
Agricultura

9.2 AgOes de controle ambiental - Resposta

9.2.1 Contaminacao por esgotos domeésticos

Na bacia do rio das Velhas os pardmetros que apresentaram maior nimero de violacoes
nas estagcoes de amostragem ao longo de 2003 foram fosfato total, coliformes fecais e
coliformes totais com, respectivamente, 83,5%, 64,9% e 64,4% de ocorréncias acima
dos limites legais. Essa condicdo vem sendo observada ao longo dos anos. Os sobredi-
tos parametros representam um forte indicativo de contaminac&o dos cursos de dgua por
lancamentos domésticos, o que é o fator de PRESSAO mais comum sobre a qualidade
das &guas na area de abrangéncia da Meta 2010, conforme observado nos quadros ante-
riores.

Por esse motivo, realizou-se levantamento dos municipios da sub-bacia do rio Velhas
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gue possuem populagdo urbana superior a 50.000 habitantes, de acordo com o Censo
2000 do IBGE, e que possuem estacdo de amostragem em trecho de curso de agua a
montante e/ou a jusante de seus nlcleos urbanos. Para cada estagdo, conforme apresen-
tado na Tabela 38, avaliou-se a evolugdo do IQA - indice de Qualidade das Aguas ao
longo dos anos. O 1QA é um bom indicador da contaminagdo por esgotos sanitarios,
pois € uma sintese da ocorréncia de sdlidos, nutrientes e principalmente de matéria
organica e fecal. Além disso, foram verificadas as ocorréncias de desconformidades em
relacdo aos parametros mais caracteristicos dos esgotos sanitarios, quais sejam,
oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio (matéria organica) e amonia
ndo ionizavel e nitrogénio amoniacal (nutrientes).

Belo Horizonte e Contagem, os Municipios mais popul 0sos na area de abrangéncia da
Meta 2010, sdo 0s que mais contribuem com matéria organica nos cursos de dgua mo-
nitorados, conforme apresentado na Tabela 38. O ribeirdo Arrudas e o ribeirdo do Onca
apresentaram 100% de ocorréncias de DBO em concentracdo acimado limite legal para
cursos de agua de classe 3. O nitrogénio amoniacal e o fosfato total também apresen-
taram grande nimero de violagdes nestes cursos de agua.

O IQA Muito Ruim ou Ruim ao longo dos anos vem caracterizando a mé-qualidade dos
cursos de &gua gque recebem os langcamentos dos esgotos dos Municipios de Nova Lima,
Belo Horizonte, Ribeiréo das Neves, Vespasiano e Contagem. Destaca-se, também, o
Municipio de Itabirito que, embora possua populagéo urbana de 35.245 habitantes, na
estacdo de amostragem BV 035 (rio Itabirito ajusante do corrego Cata Branca) apresen-
ta predominancia de IQA Ruim. O rio das Velhas, na &rea de abrangéncia de Santa
L uzia, apresenta condi¢éo Muito Ruim e Ruim a montante e a jusante do nucleo urbano,
pois recebe interferéncias de outros municipios.

A anadlise da qualidade das &guas superficiais da bacia do rio das Velhas permite inferir
gue, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, o rio das Velhas apresenta as piores
condicdes. No entanto, a regido das cabeceiras apresenta também ocorréncias de
poluicdo ambiental que merecem destaque pelo impacto que vém causando a esse tre-
cho da bacia e que se somam aos impactos recebidos na Regido acima referida.

A Regido Metropolitana de Belo Horizonte é responsavel pela degradacéo dos ribeirbes
Arrudas e Onca, que sdo receptores de seus efluentes domésticos e industriais. A peque-
na variacdo no indice de Qualidade das Aguas ao longo dos anos reflete o crescimento
da populacéo e, conseqiientemente, 0 aumento dos esgotos domésticos.

Apesar de a expansdo industrial também ter ocorrido nos ultimos anos, pode-se afirmar
gue a reducdo da Contaminagdo por Toxicos nos cursos de dgua da bacia do rio das
Velhas mostra o aumento dafiscalizac8o sobre as atividades industriais e minerarias em
decorrénciado licenciamento ambiental, resultando no tratamento de efluentese nadis-
posicdo adequada de residuos.

A grande maioria dos cursos de agua monitorados pelo Instituto Mineiro de Gestéo das
Aguas - IGAM nabaciado rio das Vel has extrapol a os padrées previstos na Deliberaco
Normativa COPAM n.° 10 de 1986 para a classe 2. Os efeitos de toxicidade crénicave-
rificados em alguns trechos da bacia demonstram que agoes corretivas para diminuicéo
das cargas poluidoras de origem industrial e urbana sdo necessarias urgentemente.

A implantacdo da Estacéo de Tratamento de Esgotos do ribeirdo Arrudas ainda reflete,
pouco significativamente, na qualidade do curso d'agua. Todavia, ja é visivel umatendén-
ciade reducéo nas concentracdes de nitrato e fosfato em 2003 (Figura 24). O periodo chu-
voso ainda é condicionante para essa melhoria da qualidade, quando ha a diluicéo dos
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esgotos gque ainda sdo langados clandestinamente sem tratamento no ribeirdo Arrudas. As
acOes do programa "Caga Esgotos’, implantado pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais - COPASA, deverdo aterar esse quadro em futuro proximo.

Situacéo semelhante foi observada para as concentraces de oxigénio dissolvido e a
DBO, conforme apresentado na Figura 25. Verificou-se que, em 2003, houve a menor
ocorréncia de matéria organica no periodo seco e amaior concentracdo de oxigénio dis-
solvido no periodo chuvoso.
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Figura 24 - Evolucéo temporal de nitrato e fosfato total no ribeirao Arrudas, proximo de sua foz no rio das
Velhas (BV155).

A rede de monitoramento da bacia hidrogréfica do rio das Velhas, desenvolvida pelo
Projeto Aguas de Minas, tem permitido, nestes Gltimos sete anos, avaliar a tendéncia
geral da qualidade dos seus principais cursos de dgua. Em razéo dos impactos especifi-
cos em cada trecho da bacia, deve-se estabelecer uma rede dirigida para os objetivos
prioritarios.
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Figura 25 - Evolugéo temporal de oxigénio dissolvido e DBO no ribeirao Arrudas, préoximo de suafoz norio
das Velhas (BV155).

No caso do alto curso do rio das Velhas, estabeleceu-se, por meio de convénio com o
Ministério do Meio Ambiente, a rede dirigida para as atividades minerarias, principal
atividade da regido. Além disso, foram determinados pontos de amostragem em ma-
nanciais de abastecimento, devido a seu grau de importancia para a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, além de pontos estratégicos para a avaliagdo dos
impactos inerentes aos esgotos domésticos. Para melhor caracterizacdo dos impactos
introduziu-se no monitoramento a andlise semestral de sedimentos e a andise de
parémetros hidrobiol 6gicos.
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Com apenas um ano de amostragem, foi possivel examinar a situacdo geral do ato
curso. Os resultados da rede dirigida foram abordados de maneira conjunta com a serie
histérica do Projeto Aguas de Minas e o monitoramento hidrobiol 6gico. Em razdo da
escassez de recursos provenientes do convénio com o Ministério do Meio Ambiente o
trabalho encontra-se impossibilitado, desde julho de 2004, de contemplar as coletas e
analises laboratoriais para rede dirigida do ato rio das Velhas. Os resultados prelimi-
nares dessa rede de amostragem denotam a importancia de manutencéo da mesma.
Deve-se, portanto, buscar uma forma de sustentabilidade do monitoramento em
guestéo.

A implementacéo de acdes para o controle da poluicédo nos cursos de agua da bacia do
rio das Velhas devera prever o monitoramento por meio de redes dirigidas, como a ja
realizada em seu alto curso. A sustentabilidade das redes dirigidas deve envolver os
usuarios que integram a bacia. Pode-se realizar uma parceria entre todos 0s usuarios
para aintegracéo dos dados de monitoramento prevendo uma rede Unica para cada foco
darede dirigida. Com isto, sera possivel reduzir custos e evitar multiplicidade de resul-
tados para um mesmo problema numa mesma regio.

O trecho da Meta 2010, onde se verificam as piores condic¢des de qualidade de dgua da
bacia do rio das Velhas, possui uma rede de monitoramento que evidencia sua situacéo
critica, ndo havendo necessidade de uma ampliacdo que objetive identificar os proble-
mas regionais. Porém, diante das aces de revitalizacdo da bacia, torna-se importante
inserir estagdes de amostragem em locais que possibilitem avaliar a situagcéo antes e
apos a realizagdo de tais acdes. Isto podera ser feito por meio da implantagdo de
estacOes de amostragem que permitam avaliar o curso de agua a montante e a jusante
dos lancamentos das Estacdes de Tratamento de Esgotos ja implantadas ou a serem
implantadas. Além disso, deve-se viabilizar a0 maximo a captacdo dos esgotos gerados
para que eles cheguem ao local de tratamento.

Em cada um dos oito Municipios definidos como mais criticos em relac8o aos esgotos
domeésticos (Belo Horizonte, Contagem, Santa Luzia, Sete Lagoas, Sabara, Nova Lima,
Vespasiano e Curvelo), pode-se definir cerca de cinco pontos de monitoramento para
uma rede dirigida para os esgotos domésticos com fregiiéncia de coleta mensal, para
gue seja avaliada a efetividade das agGes da Meta 2010.

Em relacéo aos efluentes industriais, o automonitoramento é imprescindivel para se
avaliar a eficiéncia das Estacdes de Tratamento de Efluentes. Além disso, devera ser
feito o monitoramento do curso de agua que recebe esses efluentes a montante e a
jusante dos langamentos. Para o monitoramento dos cursos de dgua, uma parceria entre
os empreendedores para a unificacdo dos dados também é imprescindivel.
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10. IDENTIFICACAO DOSATORES SOCIAISESTRATEGICOS
COM ENFOQUE NOS USUARIOS DA AGUA

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio das Velhas, com enfoque na
Meta 2010, busca contribuir para a constru¢éo de um projeto coletivo e, portanto, os
atores sociais estratégicos devem ser identificados e devem estar efetivamente compro-
metidos com o cendrio dos recursos hidricos desejado pelo CBH VELHAS e pela
sociedade da bacia.

Esses atores sociais estratégicos devem ser compreendidos, neste Plano, como os repre-
sentantes dos Poderes Publicos nos niveis estadual e municipal, usuarios da dgua e
sociedade civil, conferindo-se destaque aos que fazem parte do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Conforme estabel ece a Politica Estadual de Recursos Hidricos, a gestéo das aguas deve
ser realizada de forma descentralizada e participativa e os atores acima mencionados
tém papel relevante na busca da consolidacéo da Meta 2010.

Para melhor identificacdo dos atores estratégicos, sera apresentado um panorama dos
principais usos da &gua na bacia, conforme estudos realizados para a bacia do rio das
Velhas em 1998, no &mbito do PROSAM e neste diagnostico.

Os principais usuarios das &guas da bacia relacionam-se aos setores domeéstico,
agropecuario e industrial. O uso mais significativo da dgua € demandado pelo setor
domeéstico. Para este setor séo captados cerca de 12,9 m¥/s (cercade 60 % do total). Em
seguida, identifica-se 0 setor agropecuario, com uma captacéo de aguas daordem de 7,0
m?/s (cerca de 33% do total). O setor industrial é responsavel por 1,62 m/s ou, apro-
ximadamente, 7 % do total.

Com relagdo ao uso "Lancamentos’, os estudos também mostram que o setor domesti-
co é responsavel por cercade 73 % do total de langcamentos em superficie.

Dentre os municipios da bacia, poucos sdo responsaveis pela grande maioria dos usos
da &gua. Apenas Belo Horizonte, Contagem e Sete L agoas respondem por cerca de 57%
de toda a captacéo da bacia, e 70% de todo o langcamento. Os maiores usuarios do setor
domeéstico sdo as concessionarias de saneamento, representadas pela COPASA e pelas
Prefeituras, que sdo assessoradas tecnicamente, por meio de convénios, por Servicos
Autonomos de Agua e Esgoto - SAAE e pela Fundagio Nacional de Salde.

A COPASA é concessionaria dos municipios da bacia hidrogréfica que apresentam os
usos mais significativos, sendo que grande parte esta localizada na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH. Para esta Regido o sistema de abastecimen-
to de agua é efetuado de forma integrada e realizado, principal mente, por meio de cap-
taches superficiais, atendendo aos Municipios de Belo Horizonte, Confins, Contagem,
Lagoa Santa, Nova Lima, Pedro Leopoldo, Raposos, Ribeirdo das Neves, Sabarg, Santa
Luzia, S80 José da Lapa e Vespasiano. Nos demais trechos da bacia, a COPASA é
responsavel pelo atendimento de alguns municipios também considerados usuarios sig-
nificativos, com destaque para Corinto, Curvelo e Matozinhos.

Os Municipios que possuem servicos autbnomos de &gua e também apresentam cap-
tacOes relevantes sdo Sete Lagoas e Itabirito.

Quanto aos langamentos, 0s usuarios mais relevantes situam-se, a semelhanca das cap-
tacOes, na RMBH, sendo possivel destacar, ainda, as concessionérias de esgoto de Sete
Lagoas, Corinto, Curvelo, Itabirito e Matozinhos. Pode-se afirmar que apenas a
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COPASA - Belo Horizonte, COPASA - Contagem, SAAE - Sete Lagoas e COPASA -
Ribeirdo das Neves sdo responsaveis por cerca de 88 % de todo o lancamento da bacia.

Em relag&o ao setor industrial, o Programa de Acdes Imediatas - PAl, gerenciado pela
FEAM e pela COPASA, visa ao controle da poluicdo industrial por meio do monitora-
mento dos efluentes industriais das trinta e duas empresas mais significativas da bacia,
em termos de potencial poluidor. Atualmente, todas as empresas estdo com Seus esgo-
tos interligados a rede da COPASA, mas ha que se fazer um detalhamento mais apro-
fundado de empresas que ndo estdo ainda adequadas aos padrdes de lancamento de eflu-
entes junto a FEAM.

O setor damineragéo exerce pressao nos recursos hidricos, sendo necessario que se pro-
ponham agdes para a regularizagdo e controle dessa atividade, especiamente em
relacdo as empresas de médio e pequeno porte.

A agricultura € uma atividade executada de forma difusa na bacia, sendo o Municipio
de Pirapora o Unico na bacia com projeto de grande porte nairrigacdo. As outorgas con-
cedidas para esta atividade no periodo de 1989 a abril de 2004 demonstram a evolucéo
desse tipo de uso. Considera-se que ha necessidade de incentivar a melhoria da eficién-
cia dos métodos de irrigacdo, visando a utilizagdo racional dos recursos hidricos, bem
como dos aspectos relacionados ao uso de agroguimicos.

Por meio desse panorama, conclui-se que os atores sociais estratégicos da bacia corres-
pondem as concessiondrias de saneamento, Prefeituras, setores agropecuario, mineral e
industrial.

O CBH VELHAS possui o relevante papel de promover a articulagdo e a negociagéo
entre 0s atores sociais estratégicos, para que as acdes de melhoria das condi¢des sani-
tarias do rio das Velhas sejam implementadas com o total apoio dos diversos setores.

O tema Proposta de Instrumentos Juridicos, tratado a frente, abordara de forma prelimi-
nar as acOes necessarias para a recuperacdo hidroambiental da bacia junto aos atores
estratégicos em questao.
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11. USOSMULTIPLOS DOS RECURSOS HIDRICOS

O conhecimento dos usos multiplos é fundamental para o gerenciamento dos recursos
hidricos, tendo em vista a possibilidade de identificacéo de conflitos potenciais. A bacia
hidrogréfica do rio das Velhas é caracterizada principalmente pela presenca dos
seguintes tipos de uso dos recursos hidricos: abastecimento de agua e diluicéo de eflu-
entes, industrial, mineral e irrigacdo. Estes usos estédo relacionados as atividades
econdmicas dominantes na bacia.

A geracdo de energia, a protecdo e a preservacdo das comunidades aquéticas, o turismo
e 0 lazer e a possibilidade de navegac@o no trecho Sabara-Jaguara Velha também se
destacam, constatando-se, assim, a multiplicidade dos usos dos recursos hidricos na
bacia do rio das Velhas.

11.1 Abastecimento de &gua e diluicéo de efluentes

E necesséria a intensificaco de acfes relativas ao saneamento bésico na bacia, espe-
cialmente na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. A implementacdo da ETE-
ONCA, a agilizacdo do Programa Caca Esgotos, da COPASA, o Programa
DRENURBS e o Plano Municipal de Saneamento de Belo Horizonte so acOes impres-
cindivels para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, o que refletira em toda a
bacia do rio das Velhas.

O abastecimento € o0 uso de agua mais relevante da bacia. Ha que se implementar, por
parte das concessionérias, uma gestdo dos servicos de abastecimento de agua em
relacdo ao controle de perdas.

O abastecimento de agua na bacia deve ter como meta a universalizacdo dos servicos
em seis anos, pois apesar do alto indice de cobertura nas sedes municipais, os distritos
ainda possuem atendimento precério. O atendimento por rede coletora também neces-
sita ser ampliado.

Ressalta-se que o Projeto Saneamento e Cidadania na bacia do rio das Velhas, desen-
volvido pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente em parceria com 0 Projeto
Manuel z&o - UFMG, prevé a execucdo de acdes relacionadas a reducdo da poluicdo dos
cursos d'agua por esgotamento sanitario até 2010, em prazos diferenciados para as
regioes do alto, médio e baixo curso do rio das Velhas.

11.2 Irrigacao

E a atividade mais expressiva no trecho médio da bacia hidrogréfica do rio das Vel has,
com maior percentual de area mecanizada, responsavel pela utilizacdo de maior volume
de insumos agricolas - fertilizantes e pesticidas - e pela intensificacdo do potencial de
erodibilidade, causando a degradacdo dos solos e graves problemas aos cursos d'agua.

Do ponto de vista da utilizagdo da &gua, a irrigacéo é ainda pouco expressiva e ndo se
dispde de informagdes mais atuais sobre 0s volumes e areas irrigadas.

Os estudos do PROSAM, realizados por meio de projecéo tendencial para o setor agri-
cola, estimaram para o0 ano de 2018 uma area plantada de 193.567 hectares e uma érea
irrigada de 6.074 hectares.

A irrigacdo constitui uma atividade passivel de ser ampliada na bacia. Vislumbra-se, por
isto, a necessidade de que sgjainiciado um processo de controle e adequagdo das técni-
cas de producéo utilizadas por meio de um Plano de Controle do Setor Agricola. Nesse
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sentido, foram identificados investimentos no Plano Plurianual Federal - PPA para
fomento ao uso racional da &gua nairrigacéo.

11.3 Industrial

O setor industria instalado na bacia do rio das Velhas é bem relevante para o desen-
volvimento econémico e social do Estado de Minas Gerais, uma vez que se concentra
na Regido Metropolitana de Belo Horizonte e adjacéncias. A demanda para fins indus-
triais é atendida, em grande parte, por meio de captacbes subterraneas ou superficiais
realizadas pelo préprio setor. Existem 25.120 empresas na bacia, 0 que corresponde a
26% das empresas do Estado. O nimero de empregos na bacia equivale a cerca de
245.596, o que corresponde a 33,4% dos empregos no Estado. O PIB industrial nabacia
do rio das Velhas representa 29,4% do PIB industrial do Estado (FIEMG/2004). As
empresas de grande porte estdo continuamente se adequando a legislagdo ambiental;
entretanto, as empresas de médio e pequeno portes e micro-empresas ainda necessitam
de maiores informagdes, bem como de assisténcia técnica para 0 cumprimento da le-
gislacdo ambiental.

11.4 Mineral

Caso ndo sgja desenvolvida com fundamento nos principios da sustentabilidade, a ativi-
dade de minerac&o pode revelar-se uma das fontes mais expressivas de degradacéo dos
corpos d'agua, tanto pelas substancias quimicas utilizadas no processo de exploragéo,
guanto pelas altas taxas de carreamento de solidos em suspenséo. A polui¢&o e 0 assore-
amento dos cursos d'agua sdo considerados as formas mais sérias de dano ambiental
associado alavra e ao processamento de minérios. Os parametros de qualidade de eflu-
entes podem ser alterados de diversas formas. Substancias quimicas adicionadas
durante o processamento de minérios ou produtos quimicos resultantes da interacéo dos
minerais com &gua de processo representam dois exempl os da influéncia da mineracéo
na qualidade das &guas. Problemas de poluicdo diferentes precisam ser resolvidos
empregando-se métodos e tecnologias apropriadas de controle.

As mineradoras de grande porte, organizadas, jaincorporaram em seu sistema de gestéo
avariavel ambiental, o que possibilitou a explotacdo dos recursos minerais segundo os
principios da sustentabilidade. No Quadrilatero Ferrifero, podem ser citadas algumas
dessas empresas que sdo exemplares, tendo sido inclusive reconhecidas pel o ente ambi-
ental do Estado e certificadas na | SO-14000, como aMBR, SAMARCO, ALCAN, den-
tre outras. As empresas de pequeno porte e 0s garimpos, pelo custo elevado do controle
ambiental ou pela falta de sensibilidade ecoldgica, ainda ndo internalizaram a variavel
gestdo de meio ambiente em suas operagdes, constituindo um grave e sério problema
ambiental, principalmente para os recursos hidricos. Nestes casos, um diagnoéstico da
situacdo e o plangjamento de agbes devem ser implementados pela entidade publica
ambiental com vistas a regularizacdo dessas empresas e a revitalizagdo da bacia do rio
das Velhas. Um Plano de Controle do Setor Mineral, associado a recuperacéo ambien-
tal de areas af etadas pel as atividades de mineracéo, torna-se atividade significativa para
minimizar o passivo ambiental causado pelo segmento.

A minerag8o sobressai-se como uma das atividades econdmicas mais importantes da
bacia do rio das Velhas. E responsavel por 22% do PIB do Estado de Minas Gerais,
sendo 71% no alto, 21% no médio e 8% no baixo rio das Velhas. Atuamente, s6 a mi-
neracdo do ferro nesta bacia é responsavel por 13% do pessoa da industria extrativa
mineral do Brasil, 0 que representa no setor mais de 13.000 empregos, sendo que cada
trés empregos gerados na mineragéo proporcionam um emprego indireto e sete empre-
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gos na cadeia produtiva.

As reservas de minério de ferro inferidas do Brasil séo da ordem de 18,5 bilhdes de
toneladas, das quais 81% localizam-se em Minas Gerais. A producdo anual brasileira
deste minério atinge o valor de R$ 3,6 bilhfes "in situ mina’, sendo superado apenas
pelo petréleo. Contribui com R$ 50 milhdes/ano para o CEFEM (Compensacéo
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais) e R$ 52 milhdes para o imposto
sobre a circulagcdo de mercadorias e servigos. Dos valores acima, tanto a producéo
guanto os impostos, 30% sdo gerados na bacia do rio das Velhas. A exportagéo anual
brasileira de minério de ferro € da ordem de 156 milhdes de toneladas, alcancando o
valor de U$ 3 bilhdes e 48 milhdes (FOB) da pauta de exportagdes. Nestes valores, a
bacia do rio das Velhas tem uma expressiva participacéo.

11.5 Turismo e L azer

A industria do turismo, na atualidade, € a atividade que apresenta os mais elevados
indices de crescimento em termos econémicos no mundo. Na Ultima década, apresen-
tou uma expansdo das suas atividades na ordem de 60%. O uso da &gua para turismo e
lazer, associado a um potencial de desenvolvimento turistico, encontra-se em cresci-
mento em varios pontos da bacia.

Destacam-se as lagoas dos Municipios de Lagoa Santa, Sete Lagoas e as areas da Lagoa
dos Ingleses, represa de rio de Pedras, Lagoa do Migueldo, dentre outras, localizadas
nos alto e médio cursos da bacia. Ressalta-se a existéncia de cachoeiras no alto curso,
como nos Municipios de Nova Lima, Rio Acimae Itabirito, utilizadas amplamente para
fins de recreagdo e "camping".

As atividades de pesca séo exercidas em pontos dispersos da bacia.

11.6 Protecéo e preservacdo da comunidade aquatica

A &gua destinada a preservacdo da fauna e flora visa a manutencéo do equilibrio
ecol 6gico do meio aguatico. Segundo a Deliberacdo Normativa COPAM n.° 10/86, que
classifica as dguas e define seus usos, as Classes especiais, 1 e 2 sdo destinadas a esta
finalidade.

A protegéo e preservagao da comunidade aquati ca esta rel acionada a defini¢éo davazéo
ecol6gica no rio das Velhas e nos seus tributarios.

Para a definir as condi¢Bes em que uma vazdo sera considerada ecoldgica, este Plano
adotou o método de Tennant, também utilizado no Plano Decenal de Recursos Hidricos
da bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco por ser o mais prético e simples e que esta-
belece, com base na vazdo média de longo periodo - QMLT (valor médio das vazdes de
um rio conforme série histérica), a sobrevivéncia dos peixes: Minima- 10% da QMLT,
Média - 20% da QMLT, Ideal - 30% da QMLT.

Conforme estudos sobre a disponibilidade hidrica superficial foi estabelecida a
condicéo Média (20% da QMLT) para a sobrevivéncia dos peixes.

Ha que se redlizar estudos especificos sobre a vazéo ecoldgica para melhor conheci-
mento do comportamento da fauna e flora. Para o desenvolvimento deste tema, a
CEMIG tem aintencdo de contratar servigos de consultoria, em parceriacom a UFMG.

11.7 Navegacao

Varias tentativas de implantar a atividade de navegacdo comercial regular no rio das
Velhas foram registradas, principamente em meados do século XIX.
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Em 1867, o presidente da Provincia, Saldanha Marinho, celebrou um contrato com o
engenheiro Henrique Dumont, pai do inventor Santos Dumont, visando ao estabel eci-
mento da navegacao no rio das Velhas "para transporte de passageiros e cargas’. Como
resultado, dois anos ap6s, Henrique Dumont realizou a viagem inaugural do navio a
vapor "Saldanha Marinho", que chegou até Boa Vista, em Pernambuco, ap0s passar por
inimeros obstéculos, que acabaram por determinar o seu abandono no porto Guaicui,
sendo este 0 registro mais expressivo neste sentido.

Posteriormente, empresas do setor sidertrgico do Municipio de Lassance contrataram
estudos de consultoria especializada visando a analise da viabilidade técnico-econdmi-
ca do escoamento da carga por viafluvial. Apesar das conclusdes favoraves, a navega-
¢ao naquele rio ndo chegou a ser implantada.

Embora o rio das Velhas faca parte do " Sistema Hidroviario Nacional”, de acordo com
0 "Plano Nacional de Viagdo", aimplantacdo de umanavegacdo comercial realizada por
meio de comboios e barcagas em um trecho economicamente viavel deverarequerer um
conjunto de obras de derrocamento e de transposi¢cao de desniveis, 0 que apresentara
um custo excessivamente elevado.

Entretanto, a navegagdo de cunho turistico no trecho de 135 km, de Sabara a Jaguara
Velha (Figura 26), no Distrito de Mocambeiro, por meio de barcos de médio porte, de
até 50 passageiros, em calado de 60 cm, afigura-se como viavel, de vez que ndo exis-
tem obstaculos acentuados em sua extensdo e a qualidade da agua foi sensivelmente
melhorada. Sua implantac8o requer, contudo, uma andlise batimétrica para identifi-
cacao de rochas, bancos de areia e da declividade de todo o trecho.

11.8 Geracao de energia

A bacia do rio das Velhas tem nove pequenas usinas hidroelétricas, quais sejam,
Paralina, Rio de Pedras (CEMIG), E Nova, E, D, F, B, G (Morro Velho) e Marzagao
(FERTILIGAS), que influenciam pouco na regularizagéo dos rios onde se localizam —
Velhas, Paralina, Capitdo do Mato e Arrudas, respectivamente. S0 usinas gue operam
afio d'dgua, ou sgja, com avazao afluente e cujos reservatorios Sdo pequenos, Nao apre-
sentando uma atuacdo significativa como regularizadores dos cursos de agua onde se
localizam. Destaca-se que Rio de Pedras est4 bastante assoreada, o que reduz ainda
mais a possibilidade de regul arizacéo.

Apesar da baixa capacidade de regularizagéo, no periodo chuvoso a CEMIG reduz o
nivel de armazenamento do reservatério de Rio de Pedras afim de amortecer o impacto
de uma onda de cheia, e mantém sempre a comunidade informada sobre as variagbes da
vazdo a jusante de Rio de Pedras.

Ainda sobre a atuagdo da CEMIG nabacia do Velhas, ressalta-se que o rio Itabirito é mon-
itorado com os objetivos de (1) verificar de onde vem um aumento de sua afluéncia— se
de Rio de Pedras ou do proprio rio Itabirito — e (2) manter as comunidades a jusante infor-
madas sobre as variagdes da vaz&o. Existem na bacia, ainda, 0s seguintes estudos para
aproveitamento hidroenergético: Cedro, Quartel, Paralina 2 (ampliacdo), Santo Hipdlito,
Rodeado e Alivio. Trés dessas usinas sdo de grande porte, com as seguintes capacidades
instaladas: Santo Hipdlito, com 95 MW, Alivio, com 90 MW, e Cedro, com 80 MW.

A principal diretriz associada ao uso para geracdo de energia el étrica consiste no conhe-
cimento prévio e na compatibilizacdo dos usos multiplos dos recursos hidricos deman-
dados, pois seu crescimento implica tendéncia de diminuicdo da disponibilidade hidri-
ca para producdo de energia nas usinas localizadas na bacia. Para promover essa com-
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TRECHO NAVEGAVEL DO RIO DAS VELHAS
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Figura 26 - Trecho navegavel do Rio das Velhas

patibilizacdo, € importante que o planejamento do setor el étrico estejaem conformidade
com este Plano Diretor, levando em conta as restri¢des verificadas para atendimento
dos diversos usos e possibilitando a implementacdo de alternativas energéticas para a
regido que reduza os impactos sobre os requisitos hidraulicos.

Este Plano recomenda que o setor elétrico identifique, quantifique e implemente todas
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Figura 27 - Potencial hidrolétrico na bacia do rio das Velhas

as medidas preventivas necess&rias para que ndo haja conflitos com outros setores
usuérios dos recursos hidricos da bacia do rio das Velhas.

11.9 Aproveitamento dos usos multiplos

A implantagdo de obras de regularizaco de vazdes fica condicionada a realizacéo de
estudos mais detalhados, sendo que tais obras justificam-se somente para resolver os
problemas relacionados a geracéo de energia elétrica
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12. IDENTIFICACAO DE CONFLITOSPOTENCIAIS

Os usos multiplos na bacia do rio das Velhas causam conflitos entre si, e sdo mais evi-
dentes quando analisados sob 0 ponto de vista qualitativo. Destaca-se a diluicéo de eflu-
entes concorrendo com 0s usos mais hobres como o abastecimento de agua, recreacao
de contato primario e protecdo e preservacao da comunidade aguética, 0 que vem geran-
do a mortantade de peixes na bacia.

Em relac&o ao aspecto quantitativo, a demanda de &gua na bacia do rio das Vel has, res-
guardado o critério de outorga atual mente aplicado em Minas Gerais, superafortemente
adisponibilidade hidrica. Verifica-se, também, que o critério para o caculo da disponi-
bilidade hidrica é bastante restritivo para a bacia. No entanto, os conflitos gerados pela
demanda de agua ndo surgem apenas do uso de critérios restritivos, pois a distribuicdo
das demandas ndo € uniforme ao longo da bacia.

Conforme a distribuicdo das outorgas na bacia e partindo-se da premissa de que as
demandas reais seguem 0 mesmo padrdo de distribuicdo nota-se que na regido com
menor disponibilidade hidrica concentram-se as maiores demandas de agua. Com
efeito, entre as latitudes 19° e 21°, regido a montante da bacia, a densidade de outorgas
€ bastante superior ao restante da bacia. Essa regido € a que possui menor quantidade
de &gua, uma vez que é umaregido de nascentes e de cursos d'agua de pequeno porte.

Além disso, aregido a montante da bacia é a que concentra a maior densidade popula-
ciona e maior capacidade de investimento. Isto impulsiona o consumo de &gua e, con-
seqlentemente, 0 exaurimento dos recursos naturais.

Somado ao quadro apresentado, ha predominancia de usos diferentes em diferentes
regibes da bacia. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte concentra o uso para
abastecimento humano, aregido central da bacia concentra usos industriais e aregido a
jusante concentra usos agropecuarios e industriais.

Em relagcdo as aguas subterraneas, sdo destacadas duas areas da bacia do rio das Velhas
onde ja existem grandes conflitos pelo uso, e que requerem prioridade para seu 0 geren-
ciamento devido a sua importancia regional.

12.1 Quadrilatro Ferrifero

A demanda pelo uso da &gua para abastecimento da RMBH, o intenso desenvolvimento
da atividade mineréria, a crescente ocupacdo urbana e a forte expansdo imobiliaria por
condominios residenciais de classe alta e de lazer vém configurando um cenario de apa-
rente incompatibilidade de usos na regido, que tende a gerar conflitos de interesse incon-
cilidveis, certamente, com grande repercussao has questdes socioecondmicas da regido.

O Quadrilétero Ferrifero abriga grande parte da Area de Protecio Ambiental ao Sul da
Regi&o Metropolitana de Belo Horizonte - APA SUL. Esta unidade de conservagao foi
criada por meio do Decreto Estadual n.° 37.812 de 1996 com o objetivo de compatibi-
lizar os diversos interesses econdmicos e sociais da regido, quais sejam, mineragéo,
abastecimento publico, expansdo urbana e lazer com a necesséria prote¢do e conser-
vacao dos sistemas naturais, especia mente seus recursos hidricos. A implantagcdo dessa
APA depende, ainda, da elaboracéo de seu zoneamento ecol 6gi co-econdmico.

12.2 Area de preservacdo ambiental - APA Carste Lagoa Santa

A regido denominada APA Carste de Lagoa Santa faz parte da Grande Belo Horizonte
e, como tal, encontra-se sujeita as fortes pressdes do turismo e da expansdo urbana e
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industrial da metrépole. Isto tem acarretado consequiéncias indesejaveis para 0s recur-
sos hidricos da regido, tais como a ocupacdo desordenada de areas de recarga e lanca-
mento de efluentes domésticos e agricolas nos corpos d'agua.

Além disso, as caracteristicas naturais de ambientes carsticos possibilitam uma situacéo
diferenciada em relacdo aos demais tipos de aqguiferos, originando paisagens bastante
diversificadas, com surgéncias e ressurgéncias de agua subterranea freqlientemente
junto a abrigos e cavernas. Com o processo de ocupacao, verificou-se uma dependén-
cia unica da explotacéo dessas aguas. Atualmente, quase 100% das aguas disponiveis
para abastecimento na regido sdo subterraneas.

12.3 Recomendacdes do Diagndstico

e Recomenda-se a definicdo de agdo conjunta, a ser adotada pela FEAM, conces-
sionarias de agua e esgoto, Prefeituras e pelo Ministério Pablico, com a participacdo do
CBH Velhas e de sua Agéncia de Bacia, a fim de priorizar a implantacdo e otimizacéo
dos sistemas de esgotamento sanitario dos municipios da bacia do rio das Vel has, espe-
cialmente Belo Horizonte, Contagem, Santa Luzia, Sete Lagoas, Sabard, Nova Lima,
Vespasiano e Curvelo.

e Atualmente, o critério existente para concessdo de outorga de &gua subterranea é
baseado na capacidade de producdo do poco informada. Recomenda-se que este critério
segja revisto, a fim de considerar os efeitos da exploracdo das &guas subterréneas na
diminuicdo das vazdes superficiais, garantindo a manutencdo das vazdes minimas
exigidas nos rios.

¢ Na sub-bacia denominada JEQ-01-00, onde se localiza 0 Municipio de Sete Lagoas,
seria recomendavel arevisdo de estudos existentes afim de avaliar e evitar a possibili-
dade de superexploracéo dos aquiferos na area.

e Naregido do Quadrilétero Ferrifero, recomenda-se a observancia dos estudos e pro-
jetos ja realizados para a implantacdo da APA SUL e do subprojeto "Avaliacdo das
Interferéncias Ambientais da Mineragdo nos Recursos Hidricos na bacia do Alto Rio
das Velhas' (IGAM, 2002), para o gerenciamento dos recursos hidricos da regido e a
compatibilizacdo dos seus usos, minimizando os conflitos.

e Naregido carstica de Lagoa Santa, recomenda-se que sejam observadas as diretrizes
do Zoneamento Ambiental da APA Carste de Lagoa Santa e as consideragoes feitas
neste Plano, de modo a compatibilizar os interesses multiplos pelo uso da &gua e do
solo. Em se tratando de um ambiente fragil e suscetivel de contaminacgéo dos aquiferos,
cabe a tomada de providéncias para coibir préticas que possam causar a deterioracdo
desses recursos em areas julgadas de ata, muito alta e de extrema vulnerabilidade.
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13. LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES SOBRE OUTORGA
DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

13.1 Levantamento das infor macfes sobre outor ga para aguas superficiais

13.1.1 Andlise dos Dados

A partir dos dados fornecidos pelo IGAM em sua pagina eletronica na Internet, estabe-
leceu-se a relacdo de outorgas concedidas até o més de abril de 2004. No total, foram
concedidas trezentas e trinta e cinco outorgas para uso de recursos hidricos superficiais.

A Tabela 39 mostra 0 nUmero de outorgas e avazao total outorgada relativamente acada
solicitagdo de uso na bacia.

Tabela 39 - Outorgas ha bacia do rio das Velhas - Critério: uso requerido (2004)

Uso N° de Outorgas Vazéo (md/s)
Obsoluto Porcentagem Obsoluto Porcentagem
Abastecimento 20 5,97 6,794 41,72
Aquicultura 37 11,04 0,041 0,25
Consumo Humano 11 3,28 0,054 0,33
Contencédo de Sedimentos 8 2,29 0,020 0,12
Controle de Cheias 6 1,79 0,000 0,00
Dessedentacdo de Animais 19 5,67 0,016 0,10
Disposicéo de Rgeitos 2 0,60 0,000 0,00
Extracdo Mineral 6 1,79 0,006 0,04
Irrigagéo 149 44,48 7,671 47,11
Uso Industrial 54 16,12 1,680 10,32
QOutros 23 6,87 0,002 0,01
Total 335 100 16,284 100
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Figura 28 - NUumero de outorgas por uso (2004)
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Figura 29 - Vaz&o outorgada por uso (2004)

13.2 Evolucao das Outor gas

A tabela a seguir mostra a evolugdo temporal das outorgas na bacia. Nota-se uma clara
intensificagdo do uso dos recursos hidricos. Para se ter umaidéia do notavel crescimen-
to de tal uso, 0 nUmero de outorgas concedidas até o més de abril de 2004 ja se iguala-
va ao numero total de outorgas concedidas em 2000 (Veja Figura 30).

Tabela 40 - Evolucdo temporal das outorgas

Ano N © de Outorgas Vazédo (md/s)
Obsoluto Acumulado Obsoluto Acumulado
1989 1 1 0,487 0,487
1990 2 3 0,025 0,512
1991 2 5 0,135 0,647
1992 1 6 0,028 0,675
1993 8 14 0,630 1,305
1994 16 30 7,123 8,428
1995 8 38 0,295 8,723
1996 4 42 0,103 8,826
1997 17 59 0,680 9,506
1998 15 74 0,612 10,118
1999 10 84 0,961 11,079
200 41 125 2,240 13,319
2001 48 173 1,164 14,483
2002 63 236 0,908 15,391
2003 59 295 0,214 15,605
2004 40 335 0,679 16,284

13.3 Levantamento das infor magdes sobre outor ga para agua subterranea

Os dados disponiveis na péagina eletronica do IGAM (http://www.igam.mg.gov.br)
indicam que foram concedidas trezentas e vinte nove outorgas para uso de recursos
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Evolucao do Numero de Outorgas
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Figura 30 - Evolucdo temporal do nimero de outorgas na bacia
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Figura 31 - Evolucéo temporal da vaz&o outorgada na bacia

hidricos subterraneos até o més de abril de 2004. O total de outorgas concedidas na
bacia do rio das Velhas ainda é bastante reduzido em relacdo a quantidade de usuarios
de &gua subterranea na bacia, considerando-se, sobretudo, que os limites da unidade ter-
ritorial enfocada englobam grande parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

A tabela 41 mostra o nimero de outorgas concedidas e a vazéo total relativamente a
cada uso das &guas subterraneas outorgado na bacia. Ressalte-se que, sendo algumas
outorgas concedidas para usos multiplos, estas vazBes sdo aproximadas, pois, has
referidas condicdes, ndo é possivel precisar cada uma delas particularmente.

Os dados mostram gue o principal uso das aguas subterraneas, em termos de vazéo, re-
fere-se ap abastecimento publico e a aplicacéo industrial. 1sso ocorre porque as aguas
subterraneas tém boas condi¢les, em geral, para a satisfacéo de taisfins, o que reduz os
custos para tratamento, bem assim devido a proximidade dos pontos de captacdo em
relacdo aos usuérios (sobretudo no caso de industrias). Ressalte-se que o rebaixamento
do nivel d'agua em mineracdes, embora corresponda a um pegqueno nimero de outorgas
concedidas, representa uma parcela consideravel da vazéo outorgada total. Conquanto
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consista hum uso ndo consuntivo da &gua, o rebaixamento do lencol fredtico pode
provocar significativas ateragbes no regime hidrodinamico subterréneo, acarretando
impactos na disponibilidade hidrica do entorno.

Tabela 41 - Outorgas para uso de dgua subterranea da bacia do rio das Velhas

Uso N° de outorgas Vazédo (md/s)
Obsoluto | Porcentagem | Obsoluto | Porcentagem
Abastecimento 112 34,0 1,637 55,6
Consumo humano 78 23,8 0,2 6,8
Dessedentacéo de animais 8 2,4 0,029 1,0
Industria 93 28,3 0,528 17,9
Irrigacéo 22 6,7 0,116 4.0
Lavagem de veiculos 11 3,3 0,001 0,04
Rebaixamento de nivel d’ agua 3 0,9 0,43 14,6
Recreacap/paisagismo 2 0,6 0,002 0,05
Total 329 100,0 2,943 100,0
5 NUmero de outorgas por uso
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Figura 32 - NUmero de outorgas para uso de agua subterranea
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Figura 33 - Numero de outorgas para uso de agua subterranea
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13.3.1 Evolucéo das outor gas

A tabela 42, a seguir, mostra a evolucéo temporal da concesséo de outorgas para aguas
subterréneas na bacia, de 1995 a abril de 2004. Verifica-se que ha uma tendéncia de
crescimento relativamente constante, tanto para o nimero de outorgas concedidas como
para as vazes totais outorgadas.

Tabela 42 - Evolucdo temporal das outorgas para dgua subterrénea

N°. de outorgas Vazéo (m%s)
ANO
Absoluto Acumulado Absoluto Acumulado
1995 1 1 0,000 0,000
1996 6 7 0,090 0,090
1997 29 36 0,463 0,553
1998 57 93 0,979 1,532
1999 5 98 0,046 1,578
2000 17 115 0,447 2,025
2001 21 136 0,200 2,226
2002 63 199 0,238 2,463
2003 52 251 0,221 2,684
2004 78 329 0,259 2,943
Evolugéo do nimero de outorgas
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Figura 34 - Evolucéo temporal do nimero de outor gas concedidas para dgua subterréanea
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Evolugéo da vazéo outorgada
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Figura 35 - Evolucéo temporal da vazdo outorgada para agua subterranea
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14. PROPOSICAO DE CRITERIO PARA OUTORGA NA BACIA

Bacia do Rio das Velhas
Distribui¢io das Outorgas

18"

190

200

100 km

457 45° 440 430
Figura 36 - Distribuicdo das outorgas na bacia do rio das Velhas

14.1 Avaliacdo do critério de outorga

A definicéo do critério de outorga pode ser feitade dois modos. primeiro, por meio de estu-
dos ambientais destinados a mostrar a vazéo residual minima que um curso d'agua pode
ter; e, adicionalmente, levando-se em consideracdo a possibilidade de todos os empreendi-
mentos (consumo) serem abrangidos pela vazéo maxima outorgavel. O primeiro modo € o
ideal; no entanto, a bacia do rio das Velhas ndo possui os estudos ambientais aludidos.
Sendo assim, a avaliacdo aqui apresentada levara em consideracdo o segundo modo.

A definicéo do critério pode ser regional. Ou seja, para cada trecho da bacia pode-se
definir um critério diferente. Neste caso, pode haver conflitos entre usuérios de micro-
bacias vizinhas, se estas apresentarem critérios diferentes. Portanto, sera definido um
critério Unico para toda a bacia do rio das Velhas.

Outro ponto a ser considerado € a estimativa de vazdo a ser utilizada. A seguir, s8o apre-
sentadas algumas consideracdes sobre cada estimativa.

Q.0 - O uso de vazdes associadas a periodos de retorno tem a vantagem de permitir ao

usuario planejar seu empreendimento com base no risco de avazéo, em razao de fatores
ambientais, ser menor que a outorgada/estimada para o ponto de intervencdo. No caso
da Q0, hé a probabilidade de 10% (dez porcento) de a vazéo real do curso d'dgua ser

menor ou igual ao valor estimado (Q-.0) em um ano qualquer. Se um empreendedor pre-
tende, por exemplo, realizar um projeto com vida Gtil estimada de cinco anos, pode-se
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demonstrar a probabilidade de cerca de 41% de a vazéo do curso d'agua ser inferior
(umavez nos 5 anos) a Q..

Isso mostra que o emprego desse tipo de referencial permite um melhor planejamento
do investimento a ser realizado. No entanto, o célculo das vazfes exige conhecimentos
mais aprofundados de hidrologia estatistica, especialmente em relacdo ao conceito de
periodo de retorno.

Tecnicamente, o calculo de vazdes associadas a periodos de retorno ou de probabilidade
de falha exige técnicas estatisticas mais apuradas. As estaces fluviomeétricas a serem
consideradas devem possuir dados em grande nimero e confiavels.

Qu, Qs - Ja as vazdes de permanéncia no tempo sdo mais faceis de serem calculadas,

exigindo menos conhecimento técnico para sua determinacdo. O conceito de permanén-
cia no tempo é de facil compreensdo ("vazdo que o rio escoa em 90% ou 95% do
tempo"). Essas vazdes sdo bastante utilizadas em véarios projetos de recursos hidricos,
como os relacionados a navegacdo, geracdo de energia, ao abastecimento publico etc.

Além disso, sdo mais facilmente "regionalizaveis' e ndo exigem técnicas avancadas de
andlise estatistica. No entanto, as vazes enfocadas ndo podem ser associadas a perio-
dos de retorno ou de probabilidades de falha.

Diante das avaliacOes anteriores, verifica-se que o referencia de estimativa que melhor
se aplica a bacia do rio das Velhas € a vazdo de permanéncia. Dentre as varias per-
manéncias possivels, a que deve ser aplicada é a de 95% do tempo. Essa escolha tem
em vista a unificagéo de todos os usuérios da bacia sob 0 mesmo critério. Como o setor
elétrico ja utilizatal permanéncia, e os demais ndo tém uma padronizada, o Plano sina-
liza a aplicacdo desse critério a bacia.

E pertinente ressaltar que a quantidade de dgua a ser retirada da bacia serd a mesma,
independente do critério adotado.

14.2 Vazao Ecologica

14.2.1 O Método de Tennant

Este método foi desenvolvido a partir de observagdes sobre habitats e vazles feitas
durante 10 anos nos estados americanos de Montana, Nebraska, e Wyoming (Tennant,
1976). De acordo com Matola e Leestemaker (2000), 0 método de Tennant tém sido o
segundo método mais utilizado para determinacdo de vazdes minimas em paises desen-
volvidos, seguindo o método IFIM (o qual ndo pode ser aplicado ao caso em questao
pela falta de dados hidréulicos). Baseado no histérico das vazdes fluviais, o autor cate-
gorizou as condi¢Oes de habitat para os rios em funcéo das estagdes do ano e percenta-
gens da vazao média anual. A vazdo ecoldgica é estimada como simples percentagem
davazédo média anual natural, preferentemente em uma base sazonal. A Tabela 43 apre-
senta as recomendagdes do método de acordo com a época do ano.

Para vazfes superiores a 30% da vazéo média anual, supbe-se que condicdes satisfatorias
de profundidades, larguras e velocidades sdo atingidas. Vazdes correspondentes a menos
de 10% da vaz&o média anual caracterizariam uma Situacdo critica para 0s organismos
aquéticos - haveria dificuldade de passagem em trechos dos rios, e excessiva concen-
tracdo de peixes em trechos localizados. E recomendado também o uso de vazdes altas,
periodicamente, para remocao de silte, sedimentos e outros materiais finos dos leitos dos
rios. (Lanna, A. E. e Benetti, A.D.[19--] ).
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Tabela 43 - Recomendagéo de vazdes pelo método de Tennant para peixes,

vida aquatica e recreacao
VAZAO RECOMENDADA
CONDICAO DO RIO Outorbro - Margo (seco) Abril - Setembro
(chuvoso)

Maxima 200% da Qmlt

Faixa 6tima 60 a 100% da Qmlt
Excepcional 40% 60%
Excelente 30% 50%
Boa 20% 40%
Regular ou em degradacao 10% 30%
Ma ou minima 10% 10%
Degradagdo severa 10% da Qmlt

Fonte: Lanna, A. E. e Benetti, A.D.[19--]

14.3 Comportamento da Bacia

Para simular o comportamento da bacia sob condic¢des de escoamento da vazdo ecol 6-
gicafoi utilizado o seguinte modelo:

Qi =Qiati = Qeoms ~ Qe
Vazéo defluente
~onde,
Qf}r._f " - Vazdo defluente daregido j no mési
Q;i.,__r- - Vazéo média di&ria da estacdo fluviométrica a saida daregido j no mési
chi T Vazado de consumo na situacdo mais critica (cenério ideal - fim de plano) para
aregido |

;
= eco I

- Vazéo ecol 6gica (método de Tennant) para aregido j no mési (adotou-se 20%
da Qm: de cada regido paratoda a série simulada)

As estacOes fluviomeétricas utilizadas e a saida de cada regido foram compatibilizadas
de acordo com seu periodo comum de funcionamento. Destaforma, o modelo foi simu-
lado entre os meses de maio de 1949 a dezembro de 2001. As estacdes utilizadas foram:

- Regido CP6 - Ponte Raul Soares (Cédigo 41340000) em Lagoa Santa;
- Regido CP7 - Santo Hipdlito (Codigo 41818000) em Santo Hipdlito;
- Regido CP8 - Véarzea da Palma (Codigo 41990000) em Varzea da Palma.

Os resultados da simulagéo mostram que as falhas encontradas s&o pegquenas em relagéo
a0 periodo simulado e estdo condizentes com 0S risCOS inerentes aos Processos
hidrol6gicos. No entanto, verifica-se a necessidade de se definir critérios de outorga de
forma mais maleavel, de modo que as vazbes permitidas por lei possam variar por
periodo e por regido.
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Tabela 44 - Numero de falhas/porcentagem de falhas

. Regiéo
Indice =
CP6 CP7 CP8 total
Numero de fahas 32 4 20 56
Porcentagem das falhas 54 0,7 34 31

A Figura a seguir mostra o resultado médio atingido na simulacéo.
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Figura 37 - Vazao média residual por regifes homogéneas

14.4 Vazao disponivel para outorga (indicativo de critério)

A vazdo disponivel para outorga € estabel ecida levando-se em consideracdo o referen-
cial paraestimativa de disponibilidade hidrica e avazéo ecol dgica. Teoricamente, pode-
se outorgar todo o residuo entre a disponibilidade e a vazéo ecolégica. Nos casos em
gue 0S recursos para usos especificos ja estéo alocados, o residuo deve ser reconside-
rado. Na bacia do rio das Velhas, ndo ha recursos alocados para fins especificos; entéo,
todo o residuo pode ser utilizado como indicador de critério de outorga.

Para a andlise de critérios de outorga deve ser considerada a demanda, e ndo os con-
sumos reais. 1sso em decorréncia, principa mente, das dificuldades de determinagéo do
consumo real de cada empreendimento e de gestéo dos recursos por parte do Estado.

Foi mencionado anteriormente que o referencial de estimativa que melhor se aplica ao
caso em questdo é a vazdo de permanéncia Qs. Foi estabelecida, também, a demanda

esperada para cada regiao.
A vazéo outorgavel €, desta forma, igual a vazéo de permanéncia Qs menos a vazao
ecol 6gica.

Vazéo outorgavel = Q. - Vazéo Ecologica

A Tabela a seguir resume os resultados encontrados para cada regio.
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Tabela 45 - Andlise do indicador de critério de outorga
Regido | Q710 | Q95 | QmMLT | Qdem | Qcon Qeco | Qre? | Qres® | %Q95res | % Q7,10;res

CP6 1844 23,05 | 7432 | 1446 | 11,53 | 1486 | -3,34 | -7,95 114,50 143,12
CP7 |53,72 66,27 | 199,33 | 2,75 1,19 | 39,87 | 2521 | 12,66 61,96 76,43
CP8 98,17 86,46 | 296,90 A 10,32 | 4,60 | 59,38 | 22,48 | 34,19 74,00 65,17

1 - Calculada para cada estagao de referéncia:
CP6 41340000 - Ponte Raul Soares
CP7 41818000 - Santo Hipolito
CP8 41990000 - Véarzea da Palma

2 - Vazao residual em relacao a Q95

3 - Vazao residual em relacdo a Q7,10

Verifica-se, como esperado, que o alto rio das Velhas se encontra bastante saturado, néo
permitindo a concessdo de novas outorgas. Além disso, o critério de outorga atualmente
utilizado em Minas Gerais (30% de Q-10), COMO Visto anteriormente, ndo é respeitado

na totalidade da bacia

Tabela 46 - Indicativo de vazéo outorgavel

Regiao Q95 Qeco Res Qout
CP6 23,05 14,86 9,19 36%
CP7 66,27 38,87 26,40 40%
CP8 86,46 59,38 27,08 31%

Pelo indicativo de vazdo outorgavel sugerido aqui tem-se:

Considerando-se que o critério de outorga deve ser 0 mesmo em todas as partes da bacia
para se evitar conflitos entre usuarios, pode-se sugerir a adocéo do valor de 30% de Qss.

A demanda futura esperada € de 63%, 4% e 12% de Qs para as regifes do alto, médio

e baixo rio das Velhas, respectivamente. Assim, independentemente do critério de out-
orga adotado, deve-se dar atencdo especial a primeira delas.

Analisando-se a bacia sob a 6tica do consumo real de agua (considerando o retorno), a
situac8o € mais favoravel. A Tabela 47 mostra os resultados dessa andlise, ao passo que
a Tabela 48 mostra os resultados em face das transposi¢es de &gua para a bacia, con-
forme serd visto no préximo item.

Tabela 47 - Andlise da bacia sob o ponto de vista do consumo

Regido | Q710 | Q95 | QMLT | Qdem | Qcon | Qeco | Qres? | Qres® | % Q95res | % Q7,10;res
CP6 1844 23,05 | 74,32 | 14,46 | 11,53 | 14,86 | -3,34 | -7,95 114,50 143,12
CP7 | 53,72 66,27 | 199,33 | 2,75 | 1,19 | 39,87 | 2521 | 12,66 61,96 76,43
CP8 98,17 | 86,46 | 296,90 | 10,32 | 4,60 | 59,38 | 22,48 | 34,19 74,00 65,17

1 - Calculada para cada estacao de referéncia:
CP6 41340000 - Ponte Raul Soares
CP7 41818000 - Santo Hipdlito
CP8 41990000 - Varzea da Palma

2 - Vazao residual em relagao a Q95

3 - Vazdo residual em relagdo a Q7,10

14.5 - Transposicdo de Agua

E necessario ressaltar que a disponibilidade hidrica da bacia do rio das Velhas, devido
as transposicdes de vazbes de bacias vizinhas, € maior que a referida neste Plano.
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Tabela 48 - Andlise da bacia sob o ponto de vista do consumo considerando
transposicdes de vazao

Regido | Q7101 | Q95 | QMLT | Qdem | Qcon | Qeco | Qres? | Qres® | % Q95;res | % Q7,10;res

CP6 26,70 31,31 | 74,32 | 14,46 | 11,53 14,86 | 491 | 0,30 84,30 98,86
CP7 61,98 | 74,53 | 199,33 | 2,75 | 1,19 | 39,87 | 33,47 | 20,92 55,09 66,25
CP8 | 106,43 | 94,72 | 296,90 | 10,32 | 4,60 |59,38 | 30,74 | 42,45 67,55 60,11

1 - Calculada para cada estagdo de referéncia:
CP6 41340000 - Ponte Raul Soares
CP7 41818000 - Santo Hipolito
CP8 41990000 - Vérzea da Palma

2 - Vazao residual em relacao a Q95

3 - Vazdo residual em relagdo a Q7,10

Dentre tais transposicoes destaca-se a captacdo de 10,32 m3/s (dez metros cubicos e
trinta e dois centésimos por segundo) da COPASA na bacia do rio Paraopeba, para o
abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH. Os efluentes ge-
rados pela RMBH sdo lancados na bacia do rio das Velhas. Supondo uma taxa de
devolucéo de 80%, estima-se que a bacia receba um adicional de 8,26 m3/s de vazéo re-
ferente a captacdo da COPASA.

No entanto, considerando-se que a COPASA ndo é obrigada a lancar a vazéo na bacia
do rio das Velhas, ndo se pode contabilizar este valor como disponibilidade hidrica. No
futuro, a empresa poderia deixar de langar a vazéo no rio das Velhas ou lancé-la em
menor quantidade, o que levaria a um conflito, devido a escassez de &gua.

Foi visto anteriormente que a prépria producéo de agua da bacia € capaz de suprir a
demanda. Sendo assim, julgou-se conveniente e prudente ndo considerar a transposi ¢cao
de vazéo de outras bacias.

14.6 Usos de Pouca Expressao

Segundo a Deliberagdo Normativa n.° 09/2004, do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH-MG, que define os usos de pouca expressdo ou insignificantes, do
ponto de vista hidrol 6gico, os seguintes usos ndo necessitam de outorga:

- CaptacOes superficiaisinferioresa 1,0 I/s;

- Acumul agBes de &gua com volume inferior a5.000 m2 (cinco mil metros cubicos).
A partir do estudo aqui realizado, verifica-se que o rendimento minimo, considerando-
se a vazao maxima outorgavel proposta (60% Qss), € de:

- 3,8 I/s.km?, para o ato rio das Velhas;

- 2,1 1/s.km?, para o médio;

- 1,0 1/s.km?, para o baixo, €

- 1,8 I/s.km?, para o total da bacia.

Supondo-se uma pequena propriedade rural, cuja area minima seja de 1 km?, verifica-
se que o critério estabelecido pela DN CERH-MG n.° 09/2004 é compativel com area-
lidade hidrol6gica da bacia.

Dessaforma, até arealizacdo de estudos que apontem outros val ores para usos de pouca
expressao, recomenda-se adotar o critério estabelecido na aludida Deliberacéo.

14.7 Prioridade de outorga de direito de uso da agua

A Lel n° 13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde sobre a Politica Estadual de
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Recursos Hidricos, estabelece em seu art. 3° | que "na execugdo da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, serdo observados: | - o direito de acesso de todos aos recursos
hidricos, com prioridade para o abastecimento publico e a manutencdo dos ecos-
sitemas”.

O abastecimento publico abrange todo consumo humano e o abastecimento para a sub-
sisténcia. Nao pode haver prioridades em relagdo aos demais usos (irrigacdo, consumo
industrial, consumo agropecuario etc.), sob pena de se favorecer determinados usuarios,
0 gque iria contra os fundamentos das Politicas Federal e Estadual de Recursos Hidricos.
Neste caso, o ideal seria promover a alocacao de dgua por meio de politicas setoriais de
desenvolvimento.

A manutenc&o dos ecossistemas deve ser garantida por meio da definicdo da vazéo mi-
nima residual, bem assim a partir da defini¢&o do critério de outorga a ser utilizado na
bacia. Como o presente estudo definiu somente o critério de outorga para a bacia,
recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais para a determinagéo da vazéo minima
em cada curso d'agua, visando a manutencdo do meio ambiente local.

Além disso, para a determinagcdo das prioridades de uso, bem como da alocacéo de
&gua, faz-se necessaria a realizagdo do cadastramento de todos 0s usuarios da bacia.

14.8 Alocacéo de agua

A vazao disponivel na bacia deve ser dividida entre todos 0s respectivos usuarios. Essa
divisdo pode se dar de duas formas: espontaneamente, a medida que os usuéarios de
diversos setores forem outorgando seus usos, ou pela via de politicas de gestéo conduzi-
das por setores econdbmicos.

No primeiro caso, aalocacdo de dgua se da de forma desorganizada, podendo gerar con-
flitos. No segundo, faz-se necessario o conhecimento completo das demandas atuais e
futuras de cada setor. Projetos de exploracdo agricola, geracéo de energia, crescimento
populacional, bem como todos os fatores intervenientes no uso multiplo da dgua devem
ser estudados a fundo. Além disso, deve ser levada em consideracéo a macro-al ocagéo
de agua realizada na bacia do rio S&8o Francisco, pois cada Estado da Federacéo banha-
do por ele possui uma parcela do volume de agua disponivel para dividir entre seus
usuarios. Assim, a alocagao de dgua dentro de uma sub-bacia do rio S&o Francisco deve
ser feita levando-se em consideracéo a gestéo de recursos hidricos de outras bacias vi-
zinhas.

Por outro lado, antes de se definir volumes de &gua por setor, deve-se realizar o cadas-
tramento de todos os usuarios da bacia.

Portanto, até que haja fundamentos legais e estudos técnicos evidenciando a necessi-
dade/demanda de cada setor, a alocacdo de dgua ha bacia se daré de forma espontanea.
Cabe ao poder outorgante avaliar cada caso, para ndo comprometer o uso multiplo da
agua e a implantacdo de projetos futuros de seu uso. Deve-se buscar, neste sentido, a
definicdo de um critério de outorga que néo favoreca determinados tipos de usuérios e
gue, além de fixar a vazédo méaxima outorgavel, determine-a em relacdo a cada usuario.
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15. ENQUADRAMENTO DAS AGUAS
DA BACIA DO RIO DASVELHAS

15.1 Histérico

Em 1993, o Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, com fulcro na
Resolucdo CONAMA n.° 20/86, que confia aos 6rgdos de controle ambiental a
atribuicdo para a aplicacéo desta resolucéo, priorizou, no Estado de Minas Gerais, 0
enquadramento das aguas das bacias hidrogréficas dos rios Piracicaba, Paraopeba,
Paraibuna, Velhas, Para, Verde e Gorutuba. Os trabal hos de enquadramento foram entdo
realizados pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM, entre os anos de 1993
e 1998, a excecdo do ultimo.

O enquadramento dos corpos d'dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes da
a&gua, é um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (Resolucéo
CONAMA n.° 20/86) e da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei
Nn.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997.

O enquadramento objetiva assegurar as dguas qualidade compativel com 0s seus usos
mais exigentes e, por consequéncia, diminuir os custos de combate a poluicdo, medi-
ante acOes preventivas permanentes.

No periodo de dezembro de 1995 a junho de 1997, atendendo solicitacdo do COPAM e
visando, sobretudo, a melhoria da qualidade das aguas e a compatibilizagdo dos seus
usos multiplos, a FEAM efetuou o enquadramento das aguas da bacia hidrogréfica do
rio das Velhas.

Em 1997, apos discussdes no COPAM e com a comunidade da bacia, ocorridas por
meio de audiéncias publicas, a proposta de enquadramento foi consolidada na Delibe-
racdo Normativa de n° 20/1997. Tal deliberagdo constitui um instrumento normativo
importante para a defini¢éo de medidas preventivas e de controle ambiental na bacia

Segundo o art. 43, I X, daLei Estadual n.° 13.199/99, compete aos Comités discutir pro-
posta para o enquadramento dos corpos d'agua em classes de usos preponderantes, rea-
lizando audiéncias publicas e assegurando 0 uso prioritério para o abastecimento publi-
co. Com fulcro em tal regrajuridica, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
aprovou, em 2002, apds a realizacdo de audiéncias publicas, a proposta de reenquadra-
mento de trechos de cursos d'agua pertencentes a sub-bacia do ribeirdo Isidoro (loca-
lizado no Municipio de Belo Horizonte), apresentada pela Secretariade Meio Ambiente
de Belo Horizonte. Essa proposta devera ser apresentada ao Conselho Estadual de
Politica Ambiental, para a devida ateracdo da DN COPAM n° 20/97.

Em 22 de marco de 2004, atendendo a solicitagdo do Comité da Bacia do Rio das
Velhas, 0 Governo do Estado, a SEMAD e o IGAM, entre outros 6rgaos, assinaram um
Termo de Compromisso visando a mudanca de meta de qualidade de Classe 3, em tre-
chos mencionados na DN COPAM n.° 20/97, para Classe 2. Espera-se que esse objeti-
Vo segja alcancado até o ano de 2010, por intermédio de acdes previstas neste Plano
Diretor.

15.2 Metodologia aplicada pela FEAM

Para 0 enquadramento das aguas da bacia do rio das Velhas, procedeu-se ao levanta-
mento cartografico e bibliogréfico, incluindo a literatura juridica. Para tanto, foram
contatadas diversas instituigdes, como o Instituto de Geociéncias Aplicadas - 1GA,
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Instituto Estadual de Florestas - 1EF, a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural - EMATER, Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC,
Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA, Servigos Autonomos de Agua
e Esgoto - SAAE, entre outros.

Para a caracterizagdo geral da bacia, foram utilizadas informagdes provenientes dos
seguintes documentos técnicos:

1. Diagnostico da Bacia do Rio das Velhas, elaborado pela ENGEVIX - Engenharia
S/A, em 1994, como subsidio a0 Sistema de Gestdo Ambiental patrocinado pelo
Programa de Saneamento Ambiental das Bacias dos Ribeirdes Arrudas e Onca na
Regi&o Metropolitana de Belo Horizonte - PROSAM;

2. Monografias Municipais elaboradas pelo |GA;

3. Mapas de Cobertura Vegetal e Uso do Solo (1994), na escala de 1:100.000, elabora-
dos pelo |EF,;

4. Diagnéstico Ambiental do Estado de Minas Gerais, elaborados pelo CETEC (1983);

5. Cartas Topogréficas, na escala de 1:50.000 e 1:100.000, do Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica - IBGE.

15.2.1 - Aspectos L egais

Para 0 enquadramento dos corpos d'agua, foram levados em consideracdo 0s seguintes
dispositivos legais:

1. Lei n°6.938, de 2 de setembro de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicacéo, e da outras provideéncias;

2. Resolugdo CONAMA n.° 20, de 18 de julho de 1986, que estabel ece a classificagéo
das &guas doces, salobras e salinas do territério nacional, bem como normas e padrbes
para a qualidade das aguas e para o langcamento de efluentes nas colegbes de agua, além
de outras providéncias;

3. Deliberac@o Normativa COPAM n.° 10, de 16 de dezembro de 1986, que estabelece
normas e padrfes para a qualidade das aguas, para o lancamento de efluentes nas
colecBes de &guas e da outras providéncias;

4. Lei n° 11.504, de 20 de junho de 1994, que dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e d& outras providéncias;

5. Lel n®9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos.

15.2.2 Etapas do processo de enquadramento

O trabalho de enquadramento possui trés fases distintas, especificadas a seguir:

1. Objetivos de qualidade/Deliberacdo Normativa: identificagdo dos usos prio-
ritérios das aguas, atuais e futuros, e estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a
ser alcancado ou mantido em um segmento de corpo d'agua ao longo do tempo;

2. Avaliacéo da condicédo da qualidade das aguas: avaliacdo da qualidade das aguas,
a partir do objetivo definido na Deliberacdo Normativa referente ao enquadramento, e
identificac&o dos desvios existentes,

3. Efetivacéo do enquadramento: definicdo de um conjunto de medidas necessarias
para se alcancar ou manter a qualidade dos diversos segmentos dos corpos d'agua em
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correspondéncia com a sua classe.

De acordo com o método desenvolvido pela FEAM, e em consonancia com a
Deliberacdo Normativa COPAM n. 10/86, foram aplicados os seguintes conceitos e
critérios para o enquadramento dos corpos d'agua:

1. Preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas: associa-se este
tipo de uso a cursos d'agua localizados em éareas preservadas de unidades de conser-
vagdo municipais, estaduais ou federais;

2. Protecdo das comunidades aquaticas. este tipo de uso esta relacionado a corpos
d'agua que apresentam condicdes razodveis de cobertura vegetal e mata ciliar, localiza-
dos em regides de nascente e naquelas de menor pressao sobre 0s recursos hidricos, e
onde é identificada a presenca significativa de fauna aquética, especialmente de peixes,

3. Priorizacdo de mananciais: a partir do levantamento dos usos das &guas, da loca-
lizacdo cartogréfica e adotando-se a hierarquia definida pela DN n.° 10/86, sdo identi-
ficados e priorizados os mananciais a serem enquadrados;

4. Delimitacdo detrechos: o trecho é caracterizado como 0 segmento do rio que reflete
todos os acontecimentos ocorridos em sua area de drenagem. Para adelimitacdo dostre-
chos, sdo relevantes o0s usos atuais e futuros, e devem ser considerados a) os limites de
sub-bacias, b) a confluéncia de cursos d'édgua, c) os barramentos, d) os limites de
unidades de conservacao, €) as derivacoes.

Foram utilizados, também, os seguintes conceitos na determinagdo do enquadramento
dos corpos d'agua:

1. Classe Limitante: 0 uso preponderante limita o enquadramento, pois ndo se deve
enquadrar cursos d'agua com objetivo de qualidade inferior as suas necessidades,

2. Modificagdo do uso: refere-se ao estabel ecimento de um objetivo de qualidade infe-
rior & necessidade do uso atual propondo-se, contudo, a modificacdo do uso, compati-
bilizando-o0 com o enquadramento proposto. Esta situacdo ocorre quando aqualidade de
um determinado trecho ndo é compativel com sua utilizac8o atual e a sua melhoria é
invidvel técnica ou economicamente;

3. Trecho Jusante: ostrechos onde n&o foram identificados usos atuais e futuros devem
receber, no minimo, o enquadramento (classe) do trecho onde desdguam (a jusante),
para se evitar interferéncias negativas na qualidade de suas aguas;

4. Contribuicdo positiva: os trechos que possuem problemas de qualidade e quanti-
dade de égua podem ser melhorados por intermédio de afluentes enquadrados em uma
classe superior, capazes de promover uma contribuicdo positiva apos a sua confluéncia;

5. Alternancia de classe: em determinadas situacdes de uso, em vista da contribuic¢éo
positiva de afluentes, poder& ocorrer mudanca de classe em determinado trecho de
curso d'adgua, tendo-se em vista uma melhor condicdo de qualidade;

6. Classereprimida: quando cessa um importante uso das dguas num determinado tre-
cho, devido ainterferéncias adversas.

De acordo com a Deliberacdo Normativa COPAM n.° 10/86, as colecBes de &guas esta-
duais séo classificadas, segundo seus usos preponderantes, em cinco classes:

- CLASSE ESPECIAL . Aguas destinadas; &) ao abastecimento doméstico, sem prévia
ou simples desinfeccdo e b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aguaticas.
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Figura 38 - Enquadramento da bacia do rio das Velhas

- CLASSE 1. Aguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico (apds tratamento sim-
plificado); b) a protecdo das comunidades agquaticas; ¢) a recreacdo de contato primario
(natacdo, esqui aquético e mergulho); d) airrigacdo de hortalicas a serem consumidas
cruas, bem como de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que se destinam, igual-
mente, a ingestdo crua, sem remocao de pelicula; €) a criagcdo natural e/ou intensiva
(aquicultura) de espécie destinadas a alimentacdo humana.
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- CLASSE 2. Aguas destinadas: &) ao abastecimento doméstico, apds tratamento con-
vencional; b) a protecdo das comunidades aguaticas; €) arecreagdo de contato primario
(natacdo, esqui aguatico e mergulho); d) airrigacéo de hortalicas e plantas frutiferas; €)
a criacdo natural e/ou intensiva (aguicultura) de espécie destinadas a alimentacdo
humana.

- CLASSE 3. Aguas destinadas: &) ao abastecimento doméstico, apds tratamento con-
vencional; b) airrigacéo de culturas arboreas, ceredliferas e forrageiras; e ) a desseden-
tacdo de animais.

- CLASSE 4. Aguas destinadas: &) a navegacdo; b) & harmonia paisagistica; e c) aos
USOS Menos exigentes.

15.2.3 Objetivos de qualidade/Deliber acdo Normativa

Diante da complexidade dos estudos e dos seus altos custos financeiros - especialmente
No que concerne as coletas de aguas e analises laboratoriais, por um lado, e da criacéo
do IGAM, por outro, a FEAM limitou sua atuagéo a fase normativa, no que diz respeito
abacia hidrograficado rio das Velhas. As demais fases do processo de enquadramento,
como a Avaliagdo da Condi¢iio da Qualidade das Aguas e de Efetivacio do Enqua-
dramento, ficaram a cargo do aludido Instituto e, atualmente, dos Comités de Bacias.

Nesse sentido, com base nos dispositivos legais, foi desenvolvida apenas a primeira
fase do enquadramento, ou seja, a estipulagdo dos objetivos de qualidade, em que foram
definidas as classes de qualidade dos corpos d'dgua. Nessa fase foi realizado o diagnés-
tico dos usos prioritérios das dguas, com apoio em dados primarios, bem assim a loca-
lizac8o cartogréfica de tais usos. O levantamento dos usos preponderantes das aguas
nos 51 municipios que compdem a bacia subsidiou a elaboragdo da proposta de
enquadramento das aguas. Adicionalmente, foram realizadas pesquisas de campo, per-
correndo-se a regido no periodo de dezembro de 1995 a hovembro de 1996. No levan-
tamento de dados primarios foram contatadas as Prefeituras Municipais, Secretarias
Municipais de Obras e de Meio Ambiente, a EMATER, COPASA, Servicos Auténomos
de Aguas e Esgoto - SAAE e diversos usuérios de recursos hidricos.

Para a localizagdo dos usos foram utilizadas, em campo, cartas topogréficas do IBGE -
cujas escalas sao de 1:50.000 e de 1:100.000 -, fotografias aéreas e outros trabal hos re-
lativos a bacia, como monografias de municipios (escala 1.75.000), elaboradas pelo
Instituto Geociéncias Aplicadas - IGA. Os usos das aguas da bacia foram localizados
em campo, de forma aproximada, sendo posteriormente desenhado o mapa intitulado
Usos da Agua da Bacia do Rio das Velhas (FIGUEIREDO, V. Documento n&o conso-
lidado, dados de 1997, na escala 1:250.000). Ressalte-se que este documento, as infor-
magdes de uso da agua disponibilizadas pela ENGEVIX - Engenharia S/A (1994) e os
mapas de uso do solo com escala de 1:100.000, elaborados pelo IEF, subsidiaram o
desenvolvimento da proposta de enquadramento.

Os trechos enquadrados sdo indicados no mapa final, denominado Enquadramento dos
Corpos d'Agua, com escala de 1:250.000. Esse mapa acompanha o relatdrio técnico
elaborado a partir de dados secundérios, especialmente de informagdes extraidas do
Diagnéstico da Bacia do Rio das Velhas, elaborado pela ENGEVIX - Engenharia S.A
(1994). De forma resumida, sdo enfocados os aspectos fisicos, econdmicos, socias e
antropicos da bacia, bem como os trechos enquadrados e as correspondentes justifica-
tivas,

Saliente-se que, em campo, nos locais de captacéo de &gua para abastecimento domeés-

133



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

tico - sem prévia ou com simples desinfeccéo -, foram observados e enquadrados o uso
dos recursos hidricos no entorno e os fatores capazes de gerar risco paraaqualidade das
&guas, tais como o pisoteio do gado, a auséncia de protecdo da &rea com cerca, o esta-
do de preservagéo da vegetagéo etc.

Adicionalmente, registre-se que as captacdes de recursos hidricos para abastecimento
dos distritos foram visitadas; e 0s cursos de dgua, enquadrados.

A partir do conhecimento destes usos atuais e futuros, assim como das correspondentes
exigéncias de qualidade, tomou-se como base 0 uso mais restritivo. Deste modo, a
classe adotada ou o objetivo de qualidade para um trecho representa uma meta a ser
atingida ou uma situagéo a ser conservada.

Neste sentido, foram enquadrados, segundo 0s usos preponderantes das aguas, 58
(cinqUenta e 0ito) sub-bacias e 126 (cento e vinte e seis) trechos, incluindo o leito prin-
cipal do rio das Velhas. Dentre estes trechos, 70 (setenta) foram enquadrados na Classe
1; 24 (vinte e quatro) na Classe 2; 29 (vinte e nove) trechos na Classe Especial; e 3
(trés) trechos enquadrados na Classe 3, conforme pode ser observado na figura 5.2.

A metodol ogia adotada estabelece a apreciacéo inicial da proposta de enquadramento
pelo COPAM. Apés a aprovacdo deste 6rgdo colegiado, ela deve ser remetida aos
municipios da bacia, para sua discussdo com a comunidade, inclusive por meio de
audiéncias publicas. Em seguida, passa-se a consolidacéo da proposta como deliberacéo
normativa.

15.2.4 Processo Participativo/Audiéncias Publicas

A proposta de enquadramento das aguas foi apresentada pela FEAM a Camara de
Recursos Hidricos - CRH, 6rgéo do COPAM, em 13 de novembro de 1996. Apds sua
aprovacao, elafoi enviada aos municipios dabaciae, trinta dias depois, aFEAM aapre-
sentou para a comunidade da regi&o, realizando audiéncias publicas. Estas reunides
aconteceram em 09 de abril de 1997, no Municipio de Véarzea da Palma; em 10 de abril
de 1997, em Curvelo; e em 15 de abril 97, em Belo Horizonte.

Nas audiéncias, foi registrada a participacdo da maioria dos municipios componentes da
bacia, bem como de representantes das Prefeituras Municipais, Camaras Municipais,
Secretarias de Educacdo, da EMATER, FIEMG, COMIG, Policia Florestal, CEMIG,
COPASA, Ruraminas, EPAMIG do IEF, PROSAM, IMA, IBAMA, dos SAAE,
CODEMA, de Organizagdes N&o-Governamentais, Associagdes Comunitérias, da
comunidade em geral etc.

Durante as audiéncias, foram disponibilizadas a todas as Prefeituras Municipais diver-
sas informacgdes e documentos técnicos elaborados pela FEAM, dentre os quais desta-
ca-se a copia do video elaborado sobre o historico, 0s usos e a poluicdo das adguas da
bacia e os objetivos do enquadramento das aguas. Foram disponibilizados também os
manuais de lixo e de areia as 51 (cinguenta e uma) Prefeituras dos municipios que inte-
gram a bacia. O material elaborado pela FEAM, contendo a caracterizacéo daregido e
a metodol ogia adotada no trabalho, foi distribuido a populacdo durante estas reunides.

As sugestdes recebidas dos municipios foram avaliadas, sendo as tecnicamente viaveis
incorporadas a proposta inicial de enquadramento. A proposta revisada foi novamente
apresentada a Camara de Recursos Hidricos, em 14 de maio de 1997; a Camara de
PoliticaAmbiental, em 11 de junho de 1997; e ao Plenario do COPAM, em 27 de junho
de 1997, quando foi aprovada e consolidada como a Deliberacdo Normativa n.° 20/97,
transcrita na secéo 16.2.6.1 deste Plano.
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15.2.5 Reenquadramento das aguas/Bacia do rio das Velhas

Com o intuito de melhorar a qualidade ambiental, especialmente as dguas da bacia, e de
assegurar salde a populacdo, o Comité da Bacia do Rio das Velhas solicitou, em marco
de 2004, a alteracdo do enquadramento de trechos de agua Classe 3 para Classe 2, pre-
vistos na DN COPAM n° 020/97, conforme oficio apresentado na secdo 16.2.6.2 deste
trabal ho.

Os trechos de aguas em questdo, referidos no art. 1° da sobredita deliberagdo séo os
seguintes:

1 - Rio das Vehas - Leito Principal

Trecho 4 - Rio das Vel has, da confluéncia com o ribeirdo Sabara até a confluéncia com
OO JADOLICAIUDBS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e eeenan Classe 3

19 -SB do Ribeirao Sabara

Trecho 47 - Ribeirdo Sabarg, da confluéncia com o ribeirdo do Gaia até a confluéncia
COM O RIOAASVEINGS ...ttt Classe 3

20 - SB do Ribeir&o Arrudas

Trecho 55 - Ribeiréo Arrudas, a jusante do trecho canalizado, até a confluéncia com
OO ABSVEINGS ...t et Classe 3
21 - SB do Ribeirdo da Onca

Trecho 57 - Ribeiréo da Pampulha/Ribeirdo da Oncga, do barramento da represa da
Pampulha até a confluéncia com o rio das Velhas, com excecdo do trecho canalizado

Para o atendimento da solicitac&o de Classe 2 nos trechos acima mencionados, foi assi-
nado um Termo de Compromisso (se¢do 16.2.6.3 deste Plano) denominado Meta 2010
- no ambito do Plano Diretor da Bacia do Rio das Velhas -, entre 0 Governo do Estado
de Minas Gerais, Secretarias de Estado, entes publicos e representantes da sociedade
civil organizada.

Para alcancar esta meta de qualidade até o ano de 2010, estdo previstos, no Plano
Diretor, grandes investimentos para aimplementacéo de acdes preventivas e corretivas,
especia mente nos trechos da bacia referidos acima.

15.2.6 Plano de Efetivacdo do Enquadramento das Aguas da Bacia do rio das
Velhas

O Plano de Efetivacdo do Enquadramento ou Plano de A¢&o consiste em acles a serem
implementadas na bacia com vistas a adequar a qualidade das &guas aos objetivos ou
metas de qualidade propostas. Em fungdo da multiplicidade de fatores correlacionados,
€ importante a interacdo entre os varios 0rgaos e a participacdo da populacdo usuéria
das aguas.

Os resultados do monitoramento da qualidade das aguas do Projeto Aguas de Minas
indicam que, nos trechos reenquadrados na Classe 2, as principais fontes de poluicéo,
atualmente, s 0s esgotos domésticos e a atividade mineréaria, em funcéo da proximidade
com a Regid&o Metropolitana, area urbanizada e industrializada, e do grande potencia mi-
neral que aregido do Quadrildtero Ferrifero, situada a montante deste trecho, apresenta.

A efetivacdo do enquadramento sera viabilizada por meio das atividades previstas no

135



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Plano de Acé&o paraarecuperacéo e conservacdo hidroambiental dabacia, estabelecidas
com base no Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio das Velhas, elaborado pela
COBRAPE (1997), no ambito do PROSAM, sob a coordenagdo da SEPLAN; no Plano
Diretor de Recursos Hidricos das Bacias Afluentes do Rio S&o Francisco em Minas
Gerais, elaborado pela SEAPA/SEMAD/RURALMINAS/IGAM e conforme dados e
informagdes do diagndstico deste Plano.

15.2.6.1 Deliberacdo Normativa n° 20, de 24 de junho de 1997
Dispde sobre 0 enquadramento das aguas da bacia hidrogréfica do rio das Velhas
(Publicacao - Diario do Executivo - "Minas Gerais' - 27/06/1997)

O Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, no uso das atribuicoes
gue Ihe confere o art. 5°, inciso I, daLei n°7.772, de 08 de setembro de 1980, e tendo
em vista o disposto no art. 214, § 1°, inciso IX da Constituigdo do Estado de Minas
Gerais, a Resolucéo n° 20, de 18 de junho de 1986 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA e a Deliberagdo Normativado COPAM n° 010, de 16 de dezem-
bro de 1986, que estabelece a Classificacio das Aguas do Estado de Minas Gerais, e
considerando a necessidade de manutencdo e/ou melhoria da qualidade das aguas da
bacia do rio das Velhas, integrante da bacia do rio S&o Francisco, a importancia da uti-
lizago destas &guas como manancial de abastecimento publico das comunidades locais
e demai's usos existentes na érea de sua contribuicéo,

RESOLVE:

Art. 1° - As aguas da bacia do rio das Velhas ficam enquadradas da seguinte
forma
1 - Rio das Vehas - Leito Principal

Trecho 1 - Rio das Velhas, das nascentes até a confluéncia com o corrego Mata-Paul....
................................................................................................................ Classe Especial

Trecho 2 - Rio das Velhas, da confluéncia com o corrego Mata-Pau até a confluéncia
COM O MO M@IACUJA ..ottt nne e e Classe 1

Trecho 3 - Rio das Velhas, da confluéncia com o rio Maracuja até a confluéncia com o
FIDEITE0 SADAIA ...oviiiiiie et b et Classe 2

Trecho 4 - Rio das Vel has, da confluéncia com o ribeirdo Sabara até a confluéncia com
OO JADULICAIUDBS ...t ettt e e e e e e e e e e e e e eeeenan Classe 3

Trecho 5 - Rio das Vel has, da confluéncia com o rio Jabuticatubas até a confluénciacom
O 1O SBO FrANCISTO ... et e e e e e e e e e e eee e e e e e eeaeeae .Classe 2

2 - SB do Corrego I greja Sao Bartolomeu

Trecho 6 - Corrego da Igreja So Bartolomeu, das nascentes até o ponto de captacéo de
agua para o distrito de S80 Bartolomeu ...........ccceceeveieeierciie s, Classe Especial

3 - SB do Corrego Mata-Pau
Trecho 7 - Corrego Mata-Pau, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas ....

Incluem-se os corregos Roninho, Acima e Matoso.

4 - SB do Corrego Sao Bartolomeu
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Trecho 8 - Corrego S&o Bartolomeu, das nascentes até o ponto de captacdo d'agua para
0 distrito de S80 Bartolomeu ..........ccceveeiiiiiiieiie e Classe Especial
5- SB do Ribeiréo Funil

Trecho 9 - Ribeirdo Funil, das nascentes até confluéncia com o Rio das

6 - SB do Corrego daAjuda

Trecho 10 - Corrego daAjuda, das nascentes até confluéncia com o Rio das Velhas .....
........................................................................................................................... Classe 1

Inclui-se o corrego Bras Gomes.
7 - SB do Rio Maracuja
Trecho 11 - Rio Maracuj, das nascentes até confluéncia com o Rio das Velhas .Classe 2

Trecho 12 - Corrego Holanda, das nascentes até confluéncia com o rio Maracuja.

Inclui-se o corrego Retiro das Rosas.

Trecho 13 - Coérrego da Prata, das nascentes até confluéncia com o rio Maracuja

Trecho 14 - Corrego Santo Antdnio, das nascentes até o ponto de captacdo d'agua para
o distrito de Santo ANtONIO dO LEITE .......oevvreiiieieeeeeeeeee e Classe Especial

Trecho 15 - Corrego dos Vieiras, das nascentes até a confluéncia com o rio Maracuja.

8- SB do Cdrrego Carneira

Trecho 17 - Cérrego Carneira, das nascentes até a captacdo d'agua para o distrito de
o RS ORTPPRR Classe Especial

Trecho 18 - Corrego Carneira, do ponto de captacdo d'dgua até a represa do Rio de
PEATAS ..ottt et e e e et e e e et e e e e e e eab e e e e e e bre e e e e breeeeenanres Classe 1
9 - SB do Rio de Pedras

Trecho 19 - Rio de Pedras, das nascentes até a confluéncia com arepresa Rio de Pedras

10 - SB do Ribeirdo M ata Porcod/ltabirito
Trecho 20 - Ribeirdo Mata - Porcog/Itabirito, das nascentes até a confluéncia com Rio

Inclui-se o ribeirdo do Silva.

Trecho 21 - Ribeirdo Carioca, das nascentes até a confluéncia com o ribeirdo Mata-
POICOS/ITADITITO oottt e e et e et e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeerennnaaaeeens Classe 1

Inclui-se 0 Cérrego Sossego.

Trecho 22 - Corrego Sao Gongalo do Bagéo, das nascentes até a captacdo d dgua para
0 abastecimento domeéstico do distrito de Sdo Gongalo do Bagéo ........ Classe Especial
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Trecho 23 - Corrego do Brago/Bagdo, das nascentes até a confluéncia com o ribeirdo

Mata-Porcos/ 1taDITITO .......eeeeeiieeiie e nnee s Classe 1
Trecho 24 - Corrego Carioca, das nascentes até a 12 captacéo d'agua para o abasteci-
mento domeéstico do distrito-sede de 1tabirito...........cccvevveeeiieiie e, Classe 1

Trecho 25 - Cdérrego Carioca, do limite jusante da 12 captacéo d'agua para o abasteci-
mento doméstico do distrito-sede de Itabirito até a confluéncia com o ribeirdo Mata-
POICOS/ITADITITO ettt e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeeenetaaaeeens Classe 2
11 - SB do Coérrego Manso

Trecho 26 - Cérrego Manso, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas....

Incluem-se os corregos Palmital e Fazenda Palmital.

12 - SB do Rio Do Peixe
Trecho 27 - Rio do Peixe, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas.

Incluem-se os ribeirbes Capitdo da Mata, Marinhos, represas Capitdo da Mata, "TS",
Lagoa Grande, das Codornas e o corrego da Lagoa Grande e exclui-se o ribeiréo
Congonhas.

Trecho 28 - Ribeirdo Congonhas, das nascentes até a confluéncia com a Lagoa das
(00 (0] 1 0= SRRSO Classe 1

Incluem-se os corregos Agua Limpa e Padre Marinho e as Lagoas Agua Limpa e do
indio.

13 - SB do Cérrego Cortesia

Trecho 29 - Corrego Cortesia, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas.
Classe 1

14 - SB do Cérrego Do Viana - Cérrego do Mingu (enquadrado através da DN
COPAM n° 05/94 de 22/12/93 conforme abaixo):

Trecho 30 - Coérrego Mingu, das nascentes até o ponto de ruptura de declive da
Cachoeira proxima ao Condominio Canto das AQuas .............c.cc........ Classe Especial

Trecho 31 - Das nascentes do Corrego denominado localmente de Baia até a confluén-
Cia com O COIregO MiNGUe........cceeererereeieriesie e sneenens Classe Especial

Trecho 32 - Do ponto de ruptura da cachoeira préximaao Condominio Canto das Aguas
até o escoadouro da represa existente neste Condominio ..........ccccceeeeceeeieeennen, Classe 1

Trecho 33 - Do escoadouro da represa existente no Condominio Canto das Aguas até a
sua confluéncia com 0 COrrego do Viana .........cccueevueeeiveeieeiiiee e ecee e Classe 2

Trecho 34 - Cérrego do Viana, das nascentes até a captacdo d'agua para o municipio de
RIO ACITNA .. Classe Especial

Trecho 35 - Cérrego do Viana, do ponto de captacéo d'agua para abastecimento domeés-
tico até aconfluénciacom o RiodasVelhas ... Classe 1
15 - SB do Ribeir do dos M acacos

Trecho 36 - Ribeirdo dos Macacos, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
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Incluem-se os cérregos Tamandua, Marumbé e Penteado

Trecho 37 - Cdrrego do Dreno de Macacos, das nascentes até o ponto de captagéo
d &gua para o povoado de S0 SebastiZio das Aguas Claras ............c.cccceeee... Classe 2

Trecho 38 - Corrego dos Fechos, das nascentes até o limite jusante da Area de Protec&o
Especial - APE Fechos e Estagdo Ecol6gica dos Fechos....................... Classe Especial
16- SB do Ribeir&o Agua Suja/Car doso

Trecho 39 - Cérrego do Jambreiro, das nascentes até a confluéncia com Ribeirdo Agua
ST =T 0= o (01 o TSRS Classe 1

Trecho 40 - Corrego Carrapato, das nascentes até a confluéncia com Ribeirdo Agua
SUJA/CAITOSO ...uveeeieiiieiiie ettt s e e st st e te e s eesbeesnseesseeeneesnneenreeanraens Classe 1

Trecho 41 - Corrego do Cardoso/Ribeirdo Agua Suja, das nascentes até a confluéncia
COMORIOAESVEINGS ... Classe 2

Excetua-se o trecho canalizado.

Trecho 42 - Corrego do Mutuca, das nascentes até o limite jusante da Area de Protecéo
- Especial - APE Mutuca, com captagdo d'agua para o municipio de Belo
HOFIZONEE......ee ettt et e e nneas Classe Especial

Trecho 43 - Corrego dos Cristais, das nascentes até a confluéncia com o corrego do
Cardoso/rbeITE0 AQUA SUJA ......coivereieeiiieeiiie ettt e Classe 2

Excetua-se o trecho canalizado.
17 - SB do Ribeirdo da Prata

Incluem-se os corregos Maguiné e Olhos d'agua

18 - SB do Ribeirdo Brumado
Trecho 45 - Ribeirdo do Brumado, das nascentes até confluéncia com o Rio das Vel has

19 - SB do Ribeir&o Sabara
Trecho 46 - Ribeirdo Sabara, das nascentes até a confluéncia com o ribeirdo do Gaia

Inclui-se o corrego Caeté.

Trecho 47 - Ribeirdo Sabara, da confluéncia com o ribeirdo do Gaia até a confluéncia
COM O RIO AAS VEINGS.......e ettt nnnes Classe 3

Trecho 48 - Ribeirdo do Gaia/Ribeirdo Comprido, das nascentes até a confluéncia com
o Ribeirdo Sabara, com captacdo de &gua para o municipio de Caeté .............. Classe 2

Incluem-se os cérregos do Jacu, Santo Antonio e o ribeirdo Juca Vieira

20 - SB do Ribeirao Arrudas

Trecho 49 - Corrego Independéncia e corrego Mineirdo, das nascentes até o limite
jusante do Parque Estadual Serrado RolaMoga .........ccceecveeveeiieeninnnne Classe Especial
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Trecho 50 - CArrego Barreiro, das nascentes até o limite jusante da Area de Protecéo
Especial - APE BaITEITO........cccuoiiiiiiie et Classe Especial

Trecho 51 - Cérrego Cercadinho, das nascentes até o limite jusante da Area de Protecéo
Especial - APE Cercadinho, com captacdo d'agua para o municipio de Belo Horizonte
................................................................................................................ Classe Especial

Trecho 52 - Corrego Acaba Mundo, das nascentes até o inicio da canalizagdo em area
015 072 1 7.2 F= S Classe 1

Inclui-se o corrego Mangabeiras.

Trecho 54 - Corrego da Baleia, das nascentes até o inicio da canalizagdo em érea urbani-
ZAOA ... Classe Especial

Trecho 55 - Ribeirdo Arrudas, a jusante do trecho canalizado, até a confluéncia com o
MO JAS VEINGS.......eeieie e Classe 3
21 - SB do Ribeirdo da Onca

Trecho 56 - Represa da Pampulha e tributarios, das nascentes dos cursos d'agua con-
tribuintes para a represa até 0 seu barramento ...........ccceeveeeveecceecee s Classe 2

Trecho 57 - Ribeirdo da Pampulha/Ribeirdo da Onca do barramento da represa da
Pampulha até a confluéncia com o rio das Velhas, com excec¢ao do trecho canalizado ..

Trecho 59 - Lagoa do Nado e tributérios até o limite jusante do barramento da lagoa
................................................................................................................ Classe Especial
22 - SB do Cérrego Frio

Trecho 60 - Corrego Frio, das nascentes até a confluéncia com o Rio das

23 - SB do Ribeirao da Mata

Trecho 61 - Ribeirdo da Mata, das nascentes até a confluéncia com o corrego Aracas,
INCIUSIVE ...ttt ettt e e et e e e be e e e ebee e s anee e eneeesnaeesneeesareeeans Classe 1

Inclui-se o cérrego Boa Vista.

Trecho 62 - Ribeiréo da Mata, da confluéncia com o corrego Aracés até a confluéncia
COMO RIOABSVEINGS ..o Classe 2

Incluem-se o coOrrego Bralna e os ribeirbes das Neves e Areias.
Trecho 63 - Ribeirdo Vau do Pamital/Ribeirdo Urubu, das nascentes até a cachoeira do

Incluem-se os corregos do Ipé Amarelo e Tijuco.

Trecho 64 - Ribeirdo Vau do Palmital/Ribeirdo Urubu, da cachoeirado Urubu até a con-
fIUBNCIACOM O MDEITE0 AAMBLA ... et e e Classe 2

Trecho 65 - Corrego do Quilombo, das nascentes até a confluéncia com o ribeiréo das
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N BV S ..o et eee et e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e r e ————— Classe 1

24 - SB do Ribeirdo das Bicas

Trecho 67 - Ribeirdo das Bicas, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas

Inclui-se o coérrego Santa Helena.

25 - SB do Ribeirao Vermelho

Trecho 68 - Ribeirdo Vermelho/Corrego Santo Antdnio, das nascentes até a confluéncia
COMORIOAASVEINGS.........oooeeeeeeee e Classe 1l

Inclui-se o corrego Campo Santo Anténio.

Trecho 69 - Corrego da Praia, das nascentes até a captacéo d'agua para o abastecimen-
to doméstico do MUNICIPIo de SaDAra..........ccoveeieiiiiiinee e Classe 2
26 - SB do Rio Taquaragu

Trecho 70 - Rio Taquaragu - Rio Preto/Rio Vermelho, das nascentes até a confluéncia
com o0 Rio das Velhas, com captacdo de agua para 0 municipio de Caeté......
........................................................................................................................... Classe 1

Incluem-se os cérregos da Cachoeira, Maria Rosa e Papagaio.

Trecho 71 - Ribeir@o Ribeiro Bonito, das nascentes até a captacdo d'agua para o
abastecimento domeéstico do municipio de Caete ...........ccceeeveveevceereecieeseens Classe 2

Trecho 72 - Ribeirdo Ribeiro Bonito, do ponto de captacdo d'édgua para o abastecimen-
to doméstico do municipio de Caeté, até a confluéncia com o rio Vermelho.....
........................................................................................................................... Classe 1

Incluem-se os corregos Amarelo e Maxandu.

Trecho 73 - Corrego Santo Antdnio, das nascentes até a captacdo d'agua para abasteci-
mento doméstico do distrito de Penedia...........cecevvveienenieereneee, Classe Especial
27 - SB do Corrego da Guia

Trecho 74 - Cérrego da Guia, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas..

Inclue-se o cérrego Bamburral.

28 - SB do Corrego Julido

Trecho 75 - Cérrego Julido, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas
........................................................................................................................... Classe 1
29 - Sb do Corrego Bebedouro

Trecho 76 - Lagoa Santa e tributarios, das nascentes dos cursos d'agua contribuintes
paraalagoa até 0 SEU VEIEAOUNO .......cceeeveeiieeriee e esee e s see et sree e e sneeens Classe 1

Trecho 77 - Corrego Bebedouro, do vertedouro da Lagoa Santa até a confluéncia com
O RIOASVEINGS ..ottt nnee s Classe 2
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30 - SB Corrego Fidalgo/Jaque

Trecho 78 - Corrego Fidalgo/Jaque, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
VBINES.... bbb Classe 1

31 - SB do Cérrego Samambaia

Trecho 79 - Cérrego Samambaia, das nascentes até o barramento da represa Samambaia

Trecho 80 - Cérrego Samambaia, do barramento da represa até o sumidouro da Lagoa
(IS0 10 00 (011 o TSSOSO Classe 1

32 - SB Corrego Mucambo/Jaguar a

Trecho 81 - Cdrrego Mucambo/Jaguara, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
BV 7= USSP Classe 1

33 - SB do Rio Jabuticatubas

Trecho 82 - Rio Jabuticatubas, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Vel has,
com captacdo de d'agua para o municipio de Jabuticatubas ...........c.ccecevvennne. Classe 1

34 - SB do Riacho do Gordura/Cérrego D'Anta

Trecho 83 - Riacho do Gordura/Corrego D'Anta, das nascentes até a confluéncia com o
RIO AASVEINGS ... e Classe 1

35 - SB do Corrego Pau de Cheiro

Trecho 84 - Corrego Pau de Cheiro, das nascentes até a confluéncia com o rio das
VEBINES. ...t nns Classe 1

36 - SB do Cérrego Trindade

Trecho 85 - Cérrego da Téxtil, das nascentes até a captacdo d'agua para o distrito de Sao
RV 0T 1 (= 2 Classe Especial

Trecho 86 - Corrego Trindade, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas

Incluem-se os corregos Urugu, Mato Grande, Trés Passagens, Taboquinha e Mocambo.

37 - SB do Corrego Gameleira

Trecho 87 - Corrego Gameleira, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas.

38 - SB do Corrego Grande

Trecho 88 - Cdrrego Grande, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas

Incluem-se os corregos Taboquinha, Botafogo e Contagem.

39 - SB do Corrego Quebra-Perna
Trecho 89 - Corrego Quebra-Perna, das nascentes até a confluéncia com o Rio das

40 - SB do Ribeirao Jequitiba
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Trecho 90 - Ribeirdo Jequitibd, das nascentes até a confluéncia com o Rio das

Incluem-se os corregos Marinheiro, Vargem do Tropeiro, Capédo da Esmera e Forquilha
e o ribeirdo Matadouro.

Trecho 91 - Ribeir&o do Paiol, das nascentes até a confluéncia com o ribeiréo Jequitiba.

Trecho 92 - Cérrego Saco da Vida, das nascentes até a confluéncia com o ribeiréo
N =0 (11 o 7= P RSUSSRRR Classe 1
41 - SB do Cérrego Patriménio

Trecho 93 - Cérrego Patrimonio, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Vel has.

42- SB do Ribeirao das Tabocas

Trecho 94 - Ribeir&o das Tabocas, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas

43 - SB do Ribeirao do Melo

Trecho 95 - Ribeirdo do Melo, das nascentes até a confluéncia com o Rio das

Inclue-se o cérrego do Balsamo.

44 - SB do Riachao
Trecho 96 - Riach&o, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas. ...Classe 1
Incluem-se os corregos da Serra, Vargem Formosa, Mirador e da Lapa.

45 - SB do Cérrego Tibuna

Trecho 97 - Corrego Tibuna, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas.

inclui-se o cérrego do Moreira.

46 - SB do Ribeir&o do Onca

Trecho 98 - Ribeir&o do Onga, das nascentes até a confluéncia com o corrego Tamboril,
Lo 10 S YOS Classe 1

Trecho 99 - Ribeirdo do Onca, da confluéncia com o cérrego Tamboril até a confluén-
ciacom o Ribeirdo Taboquinha ou BaIreiro ...........cccceveeeieeccieccee e, Classe 2

Trecho 100 - Ribeiréo do Onca, da confluéncia com o cérrego Taboquinha ou Barreiro
até aconfluénciacom o Rio dasVelhas ..........ccccveeceevecce e Classe 1

Incluem-se o0s corregos Tabatinga, do Palmito e Jabuticatuba e o ribeirdo
Taboquinha/Barreiro.
47 - SB do Cérrego da Extrema

Trecho 101 - Corrego da Extrema, das nascentes até a confluénciacom o Rio das Velhas
........................................................................................................................... Classe 1
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48 - SB do Cérrego do Paiol

Trecho 102 - Cérrego do Paiol, das nascentes - Cérrego do Morro Redondo / Corrego
da Vaca Brava - até a confluénciacom o Rio das Velhas ...........cccccoviieiennee. Classe 1
49 - SB do Ribeirdo do Maquiné

Trecho 103 - Ribeirdo do Maquiné, das nascentes até a confluénciacom o rio das Velhas

Incluem-se os corregos Saco Novo e Maquinezinho.

50 - SB do Ribeirao Santo Antonio
Trecho 104 - Ribeirdo Santo Antonio, das nascentes até a confluéncia com o Rio das

Incluem-se o corrego Venda Nova e o ribeiréo Riacho Fundo.

Trecho 105 - Corrego Bebedouro, das nascentes até a confluéncia com o Riacho
FUNGO.....eeecee e e et e e st e e e e e e e e sat e e e enseeeaareeesnreeeanneaean Classe 1
51 - SB do Ribeirdo do Picdo

Trecho 106 - Ribeirdo do Picdo, das nascentes até a confluéncia com o Rio das

Incluem-se os corregos Sumidor, Sangrador e Mutuca.

52 - SB do Rio Paralina

Trecho 107 - Rio Paralina, das nascentes até a confluéncia com o rio das Velhas

Incluem-se os formadores e os afluentes exceto o rio Cipé dentro dos limites do Parque
Nacional da Serrado Cip6 e as nascentes dos corregos Carapina, Forros, Capdo, Amola
Faca e Mata Capim.

Trecho 108 - Rio Cip0d, das nascentes até os limites do Parque Nacional da Serra do
(@] TSRS Classe Especial

Trecho 109- Corrego Carapina, das nascentes até a captacéo d'agua para abastecimento
domeéstico do municipio de Congonhas do Norte...........ccccceeveeeeveeenenne Classe Especial

Trecho 110 - Corrego dos Forros, das nascentes até a captacdo d'agua para o abasteci-
mento domeéstico do distrito de Costa Sena.........cccoveverererieeienienennns Classe Especial

Trecho 111 - Cérrego do Capdo, das nascentes até a captacéo d'agua para abastecimen-
to doméstico do municipio de Presidente Kubitscheck......................... Classe Especial

Trecho 112 - Corrego Amola Faca, das nascentes, até a captacdo d'agua para o abastec-
imento domestico do municipio de Presidente Kubitscheck.................. Classe Especial

Trecho 113 - Cérrego Mata Capim, das nascentes, até a captacdo d'agua para abasteci-
mento domeéstico do municipio de Santana do Riacho .............ccccceueeee. Classe Especial

53 - SB do Rio Pardo Grande

Trecho 114 - Rio Pardo Grande, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas

Incluem-se os ribeirdes Batatal e das Varas, os corregos do acougue, Capédo e Pindaiba
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e o rio Pardo Pequeno

Trecho 115 - Cérrego Correio, das nascentes até o ponto de captacdo d'agua parao dis-
trito de ROTEAON ........oveiiieicie s Classe Especial
54 - SB do Rio Curimatai / Cérrego das Pedras

Trecho 116 - Rio Curimatai/Corrego das Pedras, das nascentes até a confluéncia com o
COrrego RIBCNAD .....c.eeeiieceece e e Classe 1

Trecho 117 - Rio Curimatai, da confluéncia com o cérrego Riach&o até a confluéncia
COM O MO AASVEINGS ......ooeeiieeccee ettt Classe 2

Trecho 118 - Corrego Riachdo, das nascentes até o limite jusante da 12 captacéo d'agua
para o abastecimento doméstico do municipio de Buenépalis............... Classe Especial

Trecho 119 - Corrego Riach&o, do limite jusante da 12 captacéo d'agua para o abasteci-
mento domeéstico do municipio de Buendpolis até a confluéncia com o corrego das
S 6 = SRR Classe 1

Trecho 120 - Cérrego do Rio Preto, das nascentes - corrego do Quilombo/Corrego do
Moco, até a captacdo d'agua para abastecimento domeéstico do distrito de Curimatai ...
................................................................................................................ Classe Especial

Trecho 121 - Ribeirdo Curimatai, da confluéncia com o rio Curimataizinho até a con-
fluencia com 0 RIO CUMNMEALEAL .......ocoeeeeeeeeeeeee e Classe 1

Incluem-se os corregos Riachinho e do Espinho.
Trecho 122 - Ribeiréo da Prata, das nascentes até a confluéncia com o rio Curimatai

55 - SB do Rio Bicudo

Trecho 123 - Rio Bicudo, das nascentes até a confluéncia com o Rio das

Incluem-se os cérregos Genipapo, Extrema, Diamante e Forquilha/Curralinho e o
Riacho do Morro.

56 - SB do Ribeirao Lavado
Trecho 124 - Ribeirdo Lavado, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas

57 - SB do Ribeirao Cotovelo
Trecho 125 - Ribeirdo Cotovelo, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Vel has

58 - SB do Corrego Sao Vicente

Trecho 126 - Cdrrego S&o Vicente, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
RV 7= SRR Classe 1

Inclui-se a Lagoa do Saco

Art. 2° - Os corpos d"agua da bacia do rio das Velhas, ndo mencionados nesta
Deliberacdo recebem o enquadramento correspondente ao do trecho onde desdguam
(trecho de jusante).
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Art. 3° - A denominacédo "trecho" indica 0 segmento de curso d agua para onde
convergem todos os reflexos das atividades desenvolvidas em sua area de drenagem.

Art. 4° - Fica instituida a Comisséo de Enquadramento da Bacia do Rio das
Vel has, que subsidiard 0 acompanhamento da condi¢do da qualidade das aguas da bacia
do rio das Velhas e propora medidas para efetivacéo do enquadramento.

§ 1° - Esta Comisséo devera ser composta por representantes das seguintes insti-
tuicoes:
e Secretaria de Estado do Plangjamento e Coordenagdo Gera - SEPLAN
e Secretaria da Saude do Estado de Minas Gerais
e Fundacéo Estadual do Meio Ambiente - FEAM
¢ Departamento de Recursos Hidricos - DRH
e Instituto Estadual de Florestas - |IEF
e Companhia de Saneamento de Minas Gerias - COPASA
e |nstituto Brasileiro de Mineracéo - IBRAM
e Companhia Energética do Estado de Minas Gerais - CEMIG
e Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER
e Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES
¢ Associacdo Brasileira de recursos Hidricos - ABRH
¢ Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais - FIEMG
e Federacdo da Agricultura do Estado de Minas Gerais - FAEMG
¢ Federacdo dos Trabal hadores da Agricultura do Estado de Minas Gerais - FETAEMG

e Associacdo Mineira dos Conselhos Municipais de Conservacdo e Defesa do Meio
Ambiente - ACODE

e Associacdo Mineira de Defesa do Ambiente - AMDA

e Associagdo de Pescadores e amigos do Rio das Velhas - ASPARVE

e UFMG - Escola de Medicina

¢ Federacdo Mineira de Associagdes Microrregionais de Municipios - FEMAM

¢ Fundacdo Rural Mineira- Colonizacdo e Desenvolvimento Agrario - RURALMINAS

§ 2° - Os programas de acompanhamento da condi¢&o da qualidade das aguas e
de efetivacdo do enquadramento serdo desenvolvidos em consonancia com os demais
instrumentos de gestdo previstos para a bacia.

Art. 5° - Esta Deliberac&o entra em vigor na data de sua publicacdo e revoga as
disposic¢des em contrério.

Belo Horizonte, 24 de junho de 1997

José Carlos Carvalho
Presidente do Conselho Estadual de Politica Ambiental
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15.2.6.2 Carta do CBH Velhas
Belo Horizonte, 09 de marco de 2004.

lIma. Sra.

Luiza de Marillac

Chefe da Divisdo de Planejamento de Recursos Hidricos do IGAM
Belo Horizonte - MG

Prezada Senhora,

Informamos a V. Sa. que a Diretoria do CBHVelhas, em reuni&o realizada em 08 de
marco de 2004, deliberou, em conformidade com os objetivos da Meta 2010, solicitar
ao IGAM estudos técnicos com vistas a alteracdo do reenguadramento de trechos de
cursos d'agua da Classe 3 paraa Classe 2, previstos na Deliberacdo Normativa COPAM
020, de 24 de junho de 1997.

Atenciosamente,

Apolo Heringer Lisboa
Presidente

15.2.6.3 Termo de Compromisso

O ESTADO DE MINAS GERAIS, CNPJ n° 18.788.398/0001-38, Praca da Liberdade,
s/n° bairro Funcionérios, Belo Horizonte/MG, neste ato representado por seu Go-
vernador, Sr. Aécio Neves, a SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - SEMAD, CNPJYMF n° 00.957.404/0001-
78, com sede na av. Prudente de Morais, n°® 1.671, 5° andar, Bairro Santa LUcia, Belo
Horizonte/MG, neste ato representada por seu Secretério de Estado, Sr. José Carlos
Carvalho, a SECRETARIA DE ESTADO DE PLANEJAMENTO E GESTAO -
SEPLAG, CNPJMF n° 05.461.142/0001-70, com sede na rua Tomaz Gonzaga, n° 6386,
bairro Lourdes, Belo Horizonte/MG, neste ato representada por seu Secretario de
Estado, Sr. Antdnio Augusto Junho Anastasia, a SECRETARIA DE ESTADO DE
DESENVOLVIMENTO REGIONAL E POLITICA URBANA, CNPJ n°
05.475.097/0001-02, com sede na Rua Bernardo Guimaraes, n® 2460, bairro Santo
Agostinho, Belo Horizonte/MG, neste ato representada por sua Secretéria de Estado,
Sra. Maria Emilia Rocha Méello, a SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO - SEAPA, CNPJ ° 18.715.573/0001-67, com sede
na rua Claudio Manoel, n°® 1205, Bairro Funcionarios, Belo Horizonte/MG, neste ato
representada por seu Secretério de Estado, Sr. Odelmo Ledo Carneiro Sobrinho, a SE-
CRETARIA DE ESTADO DE EDUCA(;AO, CNPJ n° 18.715.599/0001-05, com sede
na av. amazonas, n° 5855, Bairro Gameleira, Belo Horizonte/M G, neste ato representa-
da por sua Secret&ria de Estado, Sra. Vanessa Guimardes Pinto, o INSTITUTO
MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS - IGAM, CNPJ n° 17.387.481.0001/32, com
sede na rua Santa Catarina, n® 1.354, Bairro Lourdes, Belo Horizonte/MG, neste ato re-
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presentado por seu Diretor Geral, Sr. Paulo Teodoro de Carvalho, o INSTITUTO
GUAICUY-SOS RIO DAS VELHAS, CNPJ n° 04518749/0001-86, com sede na av.
Professor Alfredo Balena, n° 190, bairro Santa Efigénia, Belo Horizonte/MG, neste ato
representado por seu Presidente, Sr. Apolo Heringer Lisboa, a MITRA METROPOLI-
TANA DA ARQUIDIOCESE DE BELO HORIZONTE, CNPJ n° 17.505.249/0001-51,
com sede na Av. Brasil, n°® 2079, 2° andar, bairro Funcionéarios, Belo Horizonte/MG,
neste ato representada pela Coordenadora da Campanha da Fraternidade, Sra. Eva
Torrres de Aguiar, a COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS -
COPASA - MG, CNPJ n° 17.281.106/0001-03, com sede na rua Mar de Espanha, n°
525, bairro Santo Antonio, Belo Horizonte/MG, neste ato representada por seu
Presidente, Sr. Mauro Ricardo Machado Costa, a PROCURADORIA GERAL DE
JUSTICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, CNPJ n° 20.971.057/0001-45, com sede
na av. Alvares Cabral, n° 1690, bairro Santo Agostinho, Belo Horizonte/MG, neste ato
representada por seu Procurador-Geral, Sr. Nedens Ulisses Freire Vieira, a
FEDERAC}AO DAS ASSOCIAC;@ES COMERCIAIS, INDUSTRIAIS, AGRO-
PECUARIAS E DE SERVICOS DO ESTADO DE MINAS GERAIS - FEDERAMI-
NAS, CNPJ n° 17.449.612/0001-69, com sede na Av. Olegéario Maciel, n® 2251, bairro
Lourdes, Belo Horizonte/MG, neste ato representada por seu Presidente, Sr. Arthur
Lopes Filho, a ASSOCIAC;AO MINEIRA DE MUNICIPIOS - AMM, CNPJ n°
20.513.859/0001-01, com sede na rua Matias Cardoso, n° 11, 6° andar, bairro Santo
Agostinho, Belo Horizonte/M G, neste ato representada por sua Presidente, Sra. Adriene
Barbosa de Faria Andrade, a FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS - FIEMG CNPJ n° 17.212.069/0001-81, com sede na Av. do
Contorno, n° 4520, bairro Funcionarios, Belo Horizonte/M G, neste ato representada por
seu Presidente, Sr. Robson Braga de Andrade, a FEDERACAO DOS TRABA-
LHADORES NA AGRICULTURA DO ESTADO DE MINAS GERAIS - FETAEMG,
CNPJ n° 17.388.158/0001-83, com sede na rua Alvares Maciel, n° 154, Bairro Santa
Efigénia, Belo Horizonte/M G, neste ato representada por seu Presidente, Sr. Vilson Luiz
da Silva, a FEDERA(;AO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE
MINAS GERAIS - FAEMG, CNPJ n° 17.194.853/000-04, com sede naAv. Carandai, n°
1115, 3° e 4° andar, bairro, Belo Horizonte/MGneste ato representada por seu
Presidente, Sr. Gilman Viana Rodrigues, a ASSOCIACAO COMERCIAL DE MINAS
- ACMINAS, CNPJ n° 17.268.822/0001-50, com sede na av. Afonso Pena, n° 372,
Centro, Belo Horizonte/MG, neste ato representada por seu Presidente, Sr. Eduardo
Prates Octaviani Bernis,

CONSIDERANDO que o Rio das Velhas é o maior afluente em extensdo da bacia do
Rio S&o Francisco e sua bacia, localizada naregido central do Estado de Minas Gerais,
constitui um dos mais importantes mananciais para abastecimento de agua da regiéo
metropolitana de Belo Horizonte e dos 51 Municipios que a integram;

CONSIDERANDO que a regido metropolitana concentra a maior densidade popula-
cional do Estado e uma intensa atividade de empreendimentos minerais e siderargicos,
além das atividades agropecuarias e de reflorestamento, além de uma forte presséo
demogréfica sobre os recursos hidricos;

CONSIDERANDO que o Rio das Velhas, no trecho da confluéncia com o Ribeiréo
Sabara até a confluéncia com o Rio Jaboticatubas, foi enquadrado em 1997, em Classe
3, ressaltando ser essaa pior classe de enquadramento dos corpos de dgua, segundo seus
Usos preponderantes;

CONSIDERANDO que os resultados apresentados pelo monitoramento da qualidade
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das &guas no periodo compreendido entre 1997 aos dias de hoje apresentaram Indice de
Qualidade - IQA muito ruim no trecho em referéncia, significando dizer que sequer os
parametros relativos ao enquadramento em Classe 3 foram alcancgados, o que demons-
tra, com efeito 0 comprometimento das &guas por cargas organicas, devido aos altos
valores de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), co-
liformes fecais, turbidez e fosfato total,

RESOLVEM conjugar todos os esforcos no sentido de efetivar o apelo da populacdo
ribeirinha, firmando o presente instrumento, que visa atender as metas de qualidade
para o enquadramento dos corpos de agua em Classe 2 para o trecho supramencionado
até o ano de 2010, devolvendo avida com a presenca dos peixes gue ja povoaram o Rio
das Velhas e propiciando a Comunidade da sua Bacia a possibilidade da pesca, do lazer
(natagc&o e navegacao) e do turismo.

M etas de qualidade de dguas deverdo ser definidas também para outros trechos da Bacia
Hidrogréfica do Rio das Velhas.

Fica eleito o foro da Comarca de Belo Horizonte, como Unico e competente para diri-
mir quaisquer questdes que porventura advierem do presente instrumento.

E, por estarem assim ajustados, 0s participes assinam o presente instrumento em 4 (qua-
tro) vias de igual teor, para um so efeito.

Belo Horizonte, 22 de margo de 2004

Aécio Neves
Governador do Estado de Minas Gerais

José Carlos Carvalho
Secretario de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel

Antonio Augusto Junho Anastasia
Secretério de Estado de Plangjamento e Gestéo

Maria Emilia Rocha Mello
Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Regional e Politica Urbana

Odelmo Leéo Carneiro Sobrinho
Secretéria de Estado de Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento

Vanessa Guimarées Pinto
Secretéria de Estado de Educacéo

Paulo Teodoro de Carvalho
Instituto Mineiro de Gesto das Aguas

Apolo Heringer Lisboa
Instituto Guaicuy - SOS Rio das Velhas

Eva Torres de Aguiar
Mitra Metropolitana da Arquidiocese de Belo
Horizonte

Mauro Ricardo Machado Costa
Companhia de Saneamento de Minas Gerais

Nedens Ulisses Freire Vieira
Procurador Geral de Justica do Estado de Minas
Gerais

Arthur Lopes Filho

Federacéo das Associacbes Comerciais,
Industriais, Agropecuarias e de Servigos do
Estado de Minas Gerais

Adriene Barbosa de Faria Andrade
Associagdo Mineira de Municipios

Robson Braga de Andrade
Federacéo das Industrias do Estado de Minas
Gerais

Vilson Luiz da Slva
Federacéo dos Trabalhadores na Agricultura no
Estado de Minas Gerais

Gilman Viana Rodrigues
Federacéo da Agricultura e Pecuaria do Estado
de Minas Gerais

Eduardo Prates Octaviani Bernis
Associacdo Comercial de Minas
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16. COBRANCA PELO USO DOS RECURSOSHIDRICOS

16.1 O valor da 4gua

Pode-se determinar o valor econdémico de um bem pelarelagcdo entre sua oferta e procu-
rano mercado. Quando a oferta € maior que a procura, o valor do bem tende adiminuir;
de outra parte, quando a oferta € menor que a procura o bem se torna mais escasso, e
seu valor tende a aumentar. Contudo, como a &gua no Brasil consiste em bem publico,
inalienavel, ndo negociavel no mercado, seu valor ndo pode ser determinado pela sim-
ples relacdo entre a oferta e a procura.

A forma mais comumente utilizada € a da negociacdo politica nos Comités de Bacias
Hidrogréficas, onde os valores sdo definidos, gradativamente, segundo consenso. Tal
procedimento parece ser, na atualidade, absolutamente indispensavel. No entanto, é
sempre conveniente que a técnica quantifique a faixa de negociacdo para o Comité,
dando-lhe inclusive um valor para iniciar as discussoes internas. Uma das possibili-
dades é relacionar o valor da agua a sua escassez. Quanto maior for a escassez da agua
local, maior tendera a ser seu valor nessa localidade.

Em verdade, a determinacdo do valor da agua é definida pelo Comité segundo |6gica
ndo muito diversa da destacada acima. Normalmente, considerando a intensidade dos
problemas que existem na bacia e a intencdo de pagar dos usuarios, o0 Comité determi-
na o valor da cobranca. Assim, o Comité usa indiretamente, de forma ndo explicita, o
conceito de escassez para estabelecer o valor da agua. Se isto é verdadeiro, a quantifi-
cacdo direta, de forma explicita, do valor da cobranca a partir do conceito da escassez
pode ser uma técnica adequada.

E esperado que o Comité pretenda estabelecer o valor da égua por meio de uma mistu-
raindefinivel de conceitos e visdes. Dessaforma, o indice de escassez torna-se simples-
mente um dos guias para a deliberacéo final do Comité; no entanto, um guia quantifi-
cado com umatécnicaracional e objetiva.

16.2 Valoracdo da &gua vinculada a escassez

Uma forma pouco explorada no mundo de efetuar a cobranga pelo uso da égua de um
usuario é considerar o impacto deste usuério sobre 0s demais usuérios da bacia. Esse
impacto pode ser de ordem hidroldgica, econémica, politica ou social.

Para quantificar esse impacto, pode-se utilizar o indice "escassez de outorga’, que
guantifica, para qualquer trecho da bacia, a vazéo ainda disponivel para outorga. Desse
modo, pode-se adotar ndo s6 uma base de calculo, mas também um preco unitério para
todos os usos. Tal procedimento facilitaa comparacéo entre os usuarios e simplifica, de
forma significativa, 0 mecanismo de cobranca.

Outraimportante caracteristica desta metodologia é o fato de ela conseguir demonstrar,
de forma precisa e abrangente, 0s impactos que um usuério causa aos demais, tornando
a cobranca pelo uso da agua mais transparente, dando-lhe maior credibilidade e facili-
tando sua aplicacdo. Finalmente, porém ndo menos importante, € sua capacidade de
avaliar atendéncia de variagéo da escassez de &gua. Esse indicador informa, com afre-
guéncia desgjada, se a escassez de uma bacia ou sub-bacia, esté subindo ou descendo e,
ainda, quantifica essa tendéncia.

150



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

16.3 M etodologias de cobranca

Um dos pressupostos mais importantes para a definicdo da metodologia de cobranca é
sua simplicidade conceitual/operacional, que possibilite sua aplicacdo em curto prazo,
tendo em vista as limitagbes do atual cadastro referente a bacia do Velhas, conforme
outorgas concedidas pelo IGAM. Além disso, a simplicidade da formulacéo propicia
aos usuarios o pleno entendimento e controle do processo, minimizando a inseguranca
dos pagadores frente a novidade da cobranca. Esses fatos séo deveras importantes para
facilitar a aprovagdo da cobranca.

16.3.1 Formulagédo F1

Esta metodologia de cobranca é aplicavel a todos os setores usudrios, exceto ao Setor
Hidrelétrico. Para cada elemento gerador de cobranca (captacdo, consumo e diluicéo),
esta é composta de duas partes que se combinam, a saber: (i) conjunto de parametros
(medidos/estimados) para expressar 0 volume de agua [vazéo]; (ii) preco basico de
cada elemento gerador de cobranca [preco]. A formulacéo F1 foi adotada pelo CEIVAP
para cobranca na bacia do rio Paraiba do Sul.

vazdo prego vazdo prego vazéo prego

A A /A 4

C= QupXKoxPPU + QupxK{xXPPU + Qupx(1-Kj) x (1-K;Ks3)|xPPI

L J \ J >y
Y Y Y
captacio consumo diluicio de efluentes (DBO)

Q= = vazao de captacdo (m°/s), fornecida pelo usuario
o= redutor de preco unitario para captacdo ( < 1), definido pelo Comité

K1 = coeficiente de consumo para a atividade em questdo, ou sgja, arelacdo entre 0 vo-

lume consumido e o volume captado pelo usuario (ou ainda, percentual do volume cap-
tado que ndo retorna ao manancial) - fornecido pelo usuario

K2 = percentual do volume de efluente tratado em relagdo ao volume produzido, ou

sgja, arelacdo entre a vazdo efluente tratada e atotal (ou ainda, o indice de cobertura
de tratamento) - fornecida pelo usuario

Ks = nivel de eficiéncia de reducéo de DBO na estacdo de tratamento de efluentes -
fornecido pelo usuéario

PPU = Preco Publico Unitario, base do valor final de cobranca pela captacéo, pelo con-
sumo e pelo langamento de DBO (R$/m?), definido pelo Comité

A parcela de captacdo na formula representa a preocupacdo em considerar a captacdo
como um fato gerador de cobranca, tal qual o consumo e adiluicéo de efluentes. O fato
de um usuario dispor de uma "reserva de dgua" correspondente a sua outorga ja é moti-
vo suficiente para haver cobranca. Afinal, essa agua reservada ndo poderd ser utilizada
por outro usuario a montante. Ao instituir-se um Ko menor gue 1, procurou-se estabel e-

cer umarelacdo de importancia entre a captacéo e 0 consumo. A premissa basica dessa
relacdo € a de que 0 consumo tem maior impacto do que a captacéo, umavez gque deixa
de disponibilizar, de forma definitiva, &gua para outros usos. A parcela de consumo
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define o valor a ser pago pela vazéo efetivamente consumida, expressa pelo coeficiente
de consumo K.

Quanto a terceira parcela, foram considerados os esforcos daqueles que ja buscam
racionalizar o uso da agua ou diminuir os niveis de poluicdo dos efluentes gerados.
Neste caso, aexpressao (1 - Kz Ks) corresponde a uma reducado da poluicdo causada pelo

efluente. Quanto maior o percentual de efluentes tratados ou quanto maior a eficiéncia
do tratamento, menor o valor pago pelo langcamento.

A simplificag8o dos aspectos qualitativos pela escolha de um unico parametro (DBO)
levou em conta o0s seguintes fatos: (i) elimina-se a complexidade inerente a caracteriza-
cao/quantificacéo dos efluentes, gue impdem o problema da escolha de parametros, da
sua agregacao e do sistema de ponderacdo que os hierarquiza; (ii) o parametro DBO &
representativo de esgotos domésticos e um dos elementos mais presentes nos diferentes
tipos de efluente industrial; (iii) o parémetro DBO é de facil mensuracdo ou estimativa.

E importante ressaltar que o Laboratério de Hidrologia da COPPE levou a formulag&o
F1 & apreciacdo do CEIVAP, juntamente com uma descri¢do de suas inconveniéncias e,
inclusive, com uma formulagédo alternativa bem mais completa. Desta forma, aquele
Comité, ao analisar a formulagcdo apresentada, conhecia suas inconveniéncias, mas
decidiu pela simplicidade da proposta.

O artigo 22 do Projeto de Lei n.° 1.616 prevé que "o lancamento de efluentes que apre-
sentem qualidade superior a da agua captada no mesmo corpo hidrico, a operacéo de
reservatorios, a implementacdo de obras e execucdo de servicos, estudos e atividades
gue resultarem em melhorias da qualidade da agua ou do regime fluvial, poderdo ser
considerados para reducéo dos valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos, medi-
ante critério estabelecido pelo respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica ou, na ine-
xisténcia deste, pela correspondente autoridade outorgante”.

Depreende-se desta leitura que é necessario que novas propostas metodoldgicas de
cobranca pelo uso da agua contemplem a reducdo da cobranca na hipétese de o usuario
restituir, ao corpo hidrico, efluente em melhor qualidade que a &gua captada. Do mesmo
modo, poder-se-ia definir a variagdo do Preco Publico Unitério (PPU) em funcéo da (i)
sazonalidade, (ii) localizacdo espacial do usuério e (iii) valor do indice de escassez.

16.3.2 Formulacgéo F2

Considerado o contexto acima descrito, o Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio
Ambiente da COPPE/UFRJ elaborou uma nova metodol ogia de cobranga, que pode ser
vista como uma "evolugéo” da metodologia F1. Essa nova metodologia, com base nos
conceitos legais de diluicgo de efluentes, leva em conta:

1. a capacidade de diluicdo do corpo receptor, expressa em volume de &gua indisponi-
bilizada pelo lancamento de um determinado usuério;

2. apossibilidade de o usuério receber uma compensacado financeira na parcela referente

pode ser negativa guando a
qualidade do efluente for
superior & de captag&o.

Carga

vazao pre¢o vazao preco prego
e T et S T i T — N 4
C = QcapxKoxPPU + QepxKix PPU + {[Carga efluente — Carga coletada] : Cmeta} x PPU
e —
B

vazao de diluigéo
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apoluicdo, quando devolver ao rio agua em qualidade superior a captada. Dependendo do
alcance dessa compensacdo, é possivel que o usuario seja credor do sistema de cobranca.

Sua expressdo matematica, similar a expressao anterior, assume a seguinte forma:

C= Qcap x Kox PPU + Qcap xKixPPU + {[Qeflu X Ceflu - Qcap X Ccap] : [Km X Cmeta]} x PPU x Kp

L J \ J N '
Y Y e
captagio consumo diluicéo de efluentes (DBO)
Ou ainda:

PPU = Precos publicos unitarios, a serem definidos pelo Comité
Qcap = Vazéo de &gua outorgada para ser captada (m3/més)

Qcons = Vazéo de agua consumida pelo processo produtivo (m3/més)
Qgfjy = Vazdo de agua restituida ao corpo hidrico (m3/més)

Cefly = Concentracdo de cada poluente do efluente

Ccap = Concentrag&o do poluente no corpo hidrico de captacdo
Cmeta = Concentraggo meta do corpo hidrico para o poluente

Ko = Coeficiente que altera o prego unitario da captacéo

K1 = Coeficiente da parcela da captacdo que é efetivamente consumida
Kp = Coeficiente que altera o preco unitério da diluicéo

Km = Coeficiente para atualizar a concentragcdo meta para o0 ano corrente

A comparagao entre as duas formulagdes leva a constatagdo de que, na formulagdo F1,
a captacado responde por boa parte da arrecadacéo total. Isto era exatamente o desejado,
pois a captacdo é a parcelamais facil de medir e controlar, ja que consiste em valor que
0 usuério requer quando do pedido de outorga. Naformulac&o F2, pretende-se atacar de
forma mais contundente a poluic&o fluvial. Isso implica uma formulagdo que dé maior
peso para o custo da vazéo de diluicdo. O estudo feito mostra exatamente essa énfase
para adiluicdo. Ver o Item "Estimativa de Arrecadacdo” ao final deste texto.

16.3.3 Formulacéo F3 - M étodo do indice de escassez

Alternativamente, uma outra metodologia pode ser Util no processo de discussdo da
cobranca pela agua bruta. Trata-se da metodologia baseada na escassez da agua.

Apesar de o conceito de escassez ser amplamente conhecido e utilizado, aidéia de uma
abordagem baseada na outorga de direitos de uso da agua é um conceito novo. O con-
ceito de escassez aqui utilizado seré definido como a razdo entre a vazdo total j& outor-
gada em um trecho, rio ou bacia, qualquer que seja o tipo de uso, e a vazdo total ou-
torgavel naquele trecho, rio ou bacia, considerando que nédo haja usuérios la instalados.

A maior vantagem dessa metodologia é a de conseguir demonstrar os impactos que um
USU&rio causa aos outros usuarios na bacia e efetuar a cobranga em fungdo do tipo de
uso, dalocalizagdo do usuério na bacia e do uso global da &gua no momento da andlise
do impacto, sem a necessidade de manipulacdo de coeficientes ou de pregos unitarios.
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16.3.4 Formulagéo F4 - M étodo das faixas

A guarta e Ultima metodol ogia aqui proposta foi inspirada nos procedimentos de recu-
peracdo de custos de controle ambiental da Scottish Environmental Protection Agency,
desenvolvida no Laboratério de Hidrol ogia da COPPE para as condi ¢cOes prescritas pela
Lel Federal n.° 9433/97. A elaboracdo dessa metodol ogia incorporou a cobranga de vo-
lumes captados e consumidos pelos usuarios, aém do langcamento de efluentes, por
meio da consideracéo de faixas de valores discriminadas em classes de volumes capta-
dos, consumidos e de poluentes lancados.

A grande peculiaridade deste método é que 0 mesmo considera para a cobranga néo as
vazles exatas de captacédo, consumo e diluicéo do usuario, mas a faixa em que estes va-
lores se encontram, representando a ordem de grandeza destas vazoes. E esta conside-
racéo que facilita sua aplicacéo e, acima de tudo, sua fiscalizacdo. A cobranca total por
usuario € a soma das parcelas referentes a captagéo, consumo e diluicdo equivalente. O
valor de cada uma destas parcelas € o produto entre o limite superior da faixa (arbitra-
do), o coeficiente do tipo de uso e o valor de referéncia, como descrito abaixo:

C = Parcelal + Parcela2 + Parcela3
parcela pela captagio  parcela pelo consumo  parcela pela diliicio

Parcelai = Vref X Vol X Kuso

valor de referéncia  valor supenior da faiva  Coeficiente de tipo de uso

Vref - Valor financeiro para o calculo da cobranca, estabelecido em fun¢éo da meta de
arrecadacéo.

Valor unico, ndo varia com o tipo de uso.

Vvol - Limite superior da faixaem que se encaixa 0 volume para o qual o usuério tem
outorga

Kuso - Coeficiente correspondente ao tipo de uso (captagdo, consumo e diluicéo)

O numero de faixas a ser adotado, bem como seus limites superiores e inferiores, deve-
ra ser determinado pelo Comité, de acordo com as peculiaridades da bacia do rio das
Velhas. Recomenda-se que o nimero de faixas e seus limites sgjam 0s mesmos para toda
a bacia considerada, atendendo ao principio daisonomia. No entanto, como o enquadra-
mento pode, e deve, variar por trecho derio, € natural que haja diferenciacdes na parcela
de cobranca devido aos diferentes limites estabel ecidos pelo enquadramento.

O valor de referéncia € um valor monetario multiplicador, também a ser arbitrado pelo
Comité, ndo significando, porém, o valor a ser cobrado por m? de &gua. Entretanto, quan-
to maior ele for, maior sera a cobranca por usuario e, consequentemente, maior a
arrecadacdo total. O método permite que se insira o valor de referéncia e se calcule as
cobrangas por usuario e a arrecadacdo total; permite também a realizagdo do caminho
inverso, ou sgja, que seinsiraameta de arrecadaco total plangjada, cal culando-se retroa-
tivamente o valor de referéncia correspondente e determinando-se o valor a ser pago por
usuério. Este Ultimo caminho é o mais 16gico, a medida que o Comité pode entrar com a
arrecadacao prevista no Plano de Diretor e obter automaticamente o valor de referéncia.

Esta formulagdo tem como pressupostos: (i) a articulacdo com o processo de concessao
da outorga, que estabel eceria as condicdes em que a captacdo, consumo ou lancamento
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poderiam ocorrer e serviriam de base para o calculo dos valores a cobrar; (ii) a articu-
lacdo com o enquadramento dos corpos hidricos da bacia (a partir do qual seriam fixa-
dos os fatores de conversdo carga x volume de diluicdo) embasaria a determinacéo do
fator referente ao corpo hidrico; (iii) a articulagdo com o Plano Diretor de Recursos
Hidricos, para definicéo de coeficientes aplicaveis a cada componente e para definicéo
do valor de referéncia.

Esse valor de referéncia € determinado em funcéo dos recursos requeridos para o pro-
grama de investimento do Plano Diretor, e diferenciado para os tipos basicos de uso da
agua pel os coeficientes multiplicadores. No caso da bacia do rio das Velhas, adotou-se
arbitrariamente: (i) para captacdo: 0,4; (ii) para consumo: 1,0; (iii) para diluicdo: 0,75.

A grande vantagem dessa metodol ogia reside no grande controle que 0s gestores podem
ter do uso de agua pel os usuérios cadastrados. Como, para cada uso, todos 0s usuarios
de uma mesma faixa pagam igualmente, torna-se facil controla-los. O controle é téo
facil que os préprios usuarios podem ter claro quanto cada um devera pagar. Um sis-
tema de fécil controle € um sistema inibidor de fraudes e fornece a transparéncia e cre-
dibilidade almejadas pel os usuérios pagadores.

Independentemente da formulagéo a ser escolhida pelo Comité, sugere-se a adogéo de
um fator de reducdo do valor final de cobranga aos usuarios que primeiro participem do
pagamento dos boletos. Aplica-se ao valor total de cobranca um fator redutor propor-
cional ao més de entrada do usuario no sistema.

16.4 Interligagdo entre instrumentos de gestao das dguas

A cobranca pelo uso da agua bruta na bacia do rio das Velhas encontra-se interligada
com os demais instrumentos de gestéo dessas aguas. Esta interligacdo ndo pode ser
desconsiderada, sob pena de se ter um processo de gestdo de dificilima conducdo. Uma
melhor compreensdo dessas interligagdes pode ser encontrada no "Estudo Técnico de
Apoio sobre a Cobranca'. Tal estudo busca explorar um pouco essas interligacoes, de
modo a sensibilizar todos os atores da gestdo dos recursos hidricos da bacia do rio das
Velhas para o fato de que todos os instrumentos devem ser plang/ados concomitante-
mente, muito embora eles possam ser implantados, um a cada tempo, de forma inde-
pendente, particularmente em bacias onde ja se inicia uma escassez hidrica, como é o

vy, quanudade d agua 2z
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enquadramentq cobranca
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Figura 39 - Interdependéncia dos instrumentos da Gestdo dos Recursos Hidricos
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caso da bacia do rio das Velhas.

Os conceitos de disponibilidade hidrica e de restri¢cdes ambientais e operativas sdo con-
ceitos associados a uma variavel aleatdria com sazonalidade. Por exemplo, a disponi-
bilidade hidrica costuma ser maior nos meses do periodo chuvoso. Nesse sentido, é
muito recomendavel que o IGAM avalie a conveniéncia de adotar a vazao caracteristi-
ca Qs pararepresentar a disponibilidade de agua na bacia do rio das Vel has e que reabra
a discussdo sobre a quantificacdo da vazéo ligada a manutencdo da biota aquética para
cada trecho derio.

Assim sendo, ndo se aperceber detalhadamente das interdependéncias que existem entre
todos os instrumentos de gestdo das aguas; ndo qualificar tais interdependéncias e néo
guantifica-las corretamente poderatornar a gestéo dos recursos hidricos da baciado rio
das Velhas um processo com sérias dificul dades operacionais. E muito mais eficiente e
eficaz maximizar a performance do conjunto do que ter a maximizagdo da performance
isolada de cada um dos componentes. FIG. 39

16.5 Proposta para o enquadramento intermediario

O enquadramento dos corpos d'agua ndo deve, necessariamente, basear-se em seu esta-
do atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam, e que deverdo possuir para atender
as necessidades da comunidade.

Considerando-se 0s varios cenarios de crescimento da regido, € de se esperar que a
préatica da cobrancaimplique o crescimento constante de arrecadac&o e o surgimento de
novas fontes de financiamento a racionalizacdo do uso da dgua para a bacia do rio das
Velhas. Por outro lado, é esperado que as primeiras medidas mitigadoras das men-
cionadas desconformidades nas aguas da bacia do rio das Velhas tenham uma boa
relacdo custo-efetividade, de tal modo que o custo das primeiras melhorias sejam infe-
riores ao custo das melhorias subsequentes.

Por tudo isto, é muito conveniente que a cobranga seja orientada por metas de qualidade
de agua, que gradativamente se aproximem do enquadramento desegjado. Assim, para
compatibilizar esses célculos, sugere-se a adogdo de uma curva S para representar 0
avango anual das metas de enquadramento intermediario. Isto é, se para o trecho do
Velhas, entre Mata-Pau e Maracuja, a meta final de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), em 2013, é de 5 mg/l e se hoje o trecho de rio apresenta uma DBO de 50
mg/l, h& que se escalonar a qualidade da &gua, montando uma série de metas inter-
medidrias de enquadramento que avancem, ano a ano, levando em consideracéo a
menor capacidade de investimento e a melhor relagcdo custo-efetividade das obras su-
geridas para 0s anos iniciais.

Tabela 49 - Fontes poluidoras principais e os indicadores de poluic¢éo na bacia do rio das Velhas
ANOS 2004 | 2005 2006 | 2007 K 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 K 2013

Curva S unitéria 1 4 13 30 50 70 85 93 97 | 100

Curva S aplicada

2DBO 50 | 486 | 445 368 277|186 | 11,8 82 | 64 5

Para aplicar tal formulacdo, pode-se utilizar a equacéo abaixo, em funcdo da diferenca,
DIF, entre a qualidade atual e a futura.
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Curva das metas intermediarias de enaquadramento ao lonao d os anos

100 <

‘ Curva S unitaria ‘

‘ Curva de DBO ‘

metas intermedidrias de enquadramento

P N W D OO0 O N 0 ©
O O O O O O O oo o o
I I I | | I I I I

anos

Figura 40 - curva das metas intermediérias de enquadramento ao longo dos anos

DIF=V19-V1 ;ondeVqg e V4 sdo conhecidos.
Vit1= Vi +[(VUj4q1- VU;)* DIF/99]

Plotando-se as respectivas curvas, vé-se como devera evoluir a DBO do trecho do rio
das Velhas ao longo dos anos de abrangéncia do Plano Diretor

A curva de DBO para o rio das Vel has apresenta trés tramos, a saber:

Tramo 1 (anosiniciais), exigindo pouca variagdo do parametro enquadrado. Tal fato se
mostra adequado, uma vez que no inicio do periodo ainda ha poucos recursos finan-
ceiros, humanos e pouca experiéncia disponivel a gestdo hidrica.

Tramo 2, exigindo forte variac&o do parametro enquadrado. Nesse periodo, com novos
estudos avancando e novas fontes de recursos financeiros, sera possivel alcancar fortes
avancos ha variagdo parametro.

Tramo 3 (anos finais), novamente exigindo pouca variagdo do parametro enquadrado.
Nos ultimos anos, quando as solucfes mais impactantes ja tiverem sido implementadas,
restardo as solucdes de pior relacdo "custo-efetividade”; isto €, restardo solugdes dis-
pendiosas que dificultardo avangos na variagéo parametro.

O mesmo se da quando a bacia esta muito préxima de seu limite e o Estado ndo pode,
de repente, estancar completamente o desenvolvimento e impedir novas outorgas.
Nesses casos, a solu¢éo de compromisso pode ser encontrada com o uso da Curva S do
enquadramento intermediario.

16.6 Principais ac¢des pré-cobranca e a agéncia de bacia

O "Estudo Técnico de Apoio sobre a Cobranca' aborda uma série de acdes que devem
ser consideradas antes da implementacdo desse instrumento de gestdo dos recursos
hidricos. Dentre elas, destacam-se as acoes referentes ao Cadastro de Usuérios. Nesse
sentido, € aconselhavel que sua origem ndo sgja unicamente uma decorréncia das ou-
torgas e das esparsas campanhas de campo realizadas por meio de demandas especifi-
cas. E importante também que sejam incorporadas informagdes cadastrais da Federagéo
das Industrias e entidades correlatas, bem como os dados cadastrais do setor tributario
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estadual. Recomenda-se um esfor¢o consideravel na montagem de um cadastro mini-
mamente confidvel e abrangente dos usuérios das &guas da bacia do rio das Velhas.
Umaalternativa rapida e eficiente € o cadastramento a partir de informacées fornecidas
pelo préprio usuario, num espelho do que ocorre com a Declaracdo de Renda - Modelo
Simplificado distribuido e recolhido via Internet.

A experiéncia realizada na bacia do rio Paraiba do Sul recomenda o uso de um for-
mulario bem simples, de que constem somente as i nformagdes necessarias para um con-
trole inicial de outorga e cobranca. Diferentemente da Receita Federal, a adesdo ao
cadastramento € continua e ininterrupta. As atualizacoes cadastrais, dependendo das
demandas de outorga e de fiscalizagdo em campo, seréo planejadas na oportunidade.

16.7 Estimativas de arrecadacéo

Para obter a estimativa do potencial de arrecadacdo, todos os usuarios da bacia do rio
das Velhas outorgados pelo IGAM, conforme Cadastro de Usuérios contido no "Estudo
Técnico de Apoio sobre a Cobranga’, foram considerados como pagadores.

As estimativas de arrecadacdo foram feitas mediante o uso de trés metodologias de
cobranca, quais sejam, F1, F2 e F4, ja comentadas acima.

Somente foi considerada, nas estimativas ora apresentadas, a cobranca pelo lancamen-
to de DBO. No entanto, no caso de se decidir efetuar cobranca por dilui¢do, outros polu-
entes de interesse, presentes nas aguas da bacia do rio das Vel has, também poderiam vir
a ser incluidos para efeito da cobranca pela diluicéo de efluentes.

Considerando que um dos mais importantes poluentes da bacia € a DBO, e consideran-
do que o setor de saneamento € responsavel por cerca de 80% da carga de DBO lanca-
da nas éguas da bacia, decidiu-se elaborar dois cenarios de controle de polui¢éo para a
analise da arrecadacé@o pela cobranca da &gua bruta: um cen&rio OTIMISTA e um
cenario PESSIMISTA, para duas condic¢des limite de tratamento dos esgotos sanitarios.

No cenario OTIMISTA, onde ha intensa remocéo de DBO, foi considerado que 80%
dos esgotos recebem tratamento secundario, com eficiéncia de remocéo de DBO de
90%. No cenario PESSIMISTA, onde ha baixa remoc¢do de DBO, foi considerado que
apenas 10% dos esgotos recebem tratamento priméario com eficiéncia de remocéo de
35% de DBO. Para os usuarios dos setores de irrigacdo, aguicultura e recreacdo foi
desprezado o lancamento de DBO.

Os resultados a seguir demonstram que a escolha de uma formulag&o de cobranga néo
deve ser feita sem que sejam determinados: (i) os objetivos da cobranga; (ii) qual uso
da &gua se apresenta como principa causador de conflitos na bacia; (iii) qua ainfra-
estrutura de fiscalizagdo disponivel; (iv) quais os dados coletados e (v) quais restricdes
externas a bacia que interferem na cobranca interna da bacia. Obviamente, ha o aspec-
to econdmico-financeiro da cobrancga sobre 0s usuérios, isto é, ha que se contrabal ancar
() os niveis dos conflitos com (ii) a capacidade de pagamento dos usuérios e com (iii)
0 grau de confianga no sistema de cobranca.

Os trés resultados obtidos mostram claramente que, mesmo arrecadando uma mesma
guantiade R$ 13 milhdes anuais, cada uma das formul agbes mostra os usuérios de forma
particular. Enquanto a formulagdo F1 prioriza os usos de captacéo e de diluicéo do setor
saneamento, a formulacéo F2 enfoca mais o aspecto da diluicdo dos setores industrial e
saneamento. Por outro lado, enquanto aformulacdo F1 requer poucos dados quali-quan-
titativos do rio, a formulacdo F2 requerera uma quantidade de dados e informactes
muito maior, e nem sempre disponivel, ou mesmo nédo disponivel com a qualidade e pre-

158



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Cisdo desgiadas. O Método das Faixas (F4) foi feito, para esse estudo, assemelhar-se a
formulacdo F1, pela compreensdo de que essa familia de metodologia melhor se
enquadra nas caracteristicas da bacia do rio das Velhas. Entre as duas formul agdes, ape-
sar de haver pouca diferenca de resultados, ha uma grande diferenca de operacionali-
dade. O Método das Faixas requerera uma infra-estrutura de fiscalizacdo bem mais leve.

Caso seja considerado, unicamente, o aspecto de recursos hidricos na cobranca, 0 méto-
do do indice de Escassez é indubitavelmente o melhor, mais justo e mais completo. No
entanto, pelo grau de dificuldade operacional, pelo volume e qualidade de informacgtes
necessarias, dificilmente uma bacia brasileira estard apta a adoté-1o na atualidade. Vale
ressaltar, entretanto, que é muito conveniente que seja estimado o valor desse indice
para acompanhar a sua variagao no tempo e no espaco, pois essa variagao no valor do
indice de escassez representa um notavel instrumento de gestdo para os tomadores de
deciséo.

Uma andlise global de todo o complexo da gestdo dos recursos hidricos sugere que a
formulacdo F4 seja aguela que maiores ganhos relativos possa trazer a bacia do rio das
Velhas. Em sequiéncia decrescente estariam F1, F2 e F3.
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Tabela 50 - Cenario Pessimista - pouco tratamento de DBO
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Tabela 51 - Cenério Otimista - muito tratamento de DBO
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17. CRIACAO E IMPLEMENTACAO DA UNIDADE EXECUTIVA
DESCENTRALIZADA A SER EQUIPARADA A AGENCIA DE
BACIA: FIGURA JURIDICA E VIABILIDADE FINANCEIRA

A Lei n°13.199/99 configura o novo Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SEGRH-MG e seus integrantes, quais sgjam: o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos - CERH-MG, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentével, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas , os Comités de
bacia hidrogréfica, os 6rgaos e as entidades dos poderes estadual e municipais cujas
competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos, as agéncias de bacias
hidrogréficas e as entidades a el as equiparadas.

Evidentemente, ndo se podera pretender destacar esse ou aquele integrante do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, haja vista 0 seu proprio carater
sistémico e aglutinador das atribui¢des inerentes a cada 6rgéo. Todos esses 0rgaos tém
suas atribuigdes especificas e devem operacionalizar suas atividades de modo integra-
do. Se, por um lado, ndo se pode atribuir maior relevancia a nenhum dos 6rgéos inte-
grantes do SEGRH-MG isoladamente, por outro lado, € forgoso reconhecer a dimenséo
gerencial e a responsabilidade técnica sobremaneira acentuadas que se revestem as
agéncias de bacias hidrogréficas e suas equiparadas, que tém a funcéo de prestar o
suporte técnico-operativo as decisdes dos Comités.

No que concerne a essas unidades executivas descentralizadas, vérias sdo as suas
atribuicdes de carater técnico-operacional no ambito do SEGRH-MG, preconizadas
pela Lei da Politica Estadual de Recursos Hidricos, cujo rol constante de seu art. 45
enumera nada menos que trinta e quatro itens.

Apenas para citar algumas dessas atribui¢des legais, incumbe-lhes, em sua érea de atu-
acdo, gerir o Sistema Estadual de Informacfes sobre Recursos hidricos, manter atua-
lizados o cadastro de uso/usuarios e o balanco da disponibilidade hidrica, promover os
estudos necessérios para a gestdo das aguas, elaborar e atualizar o Plano Diretor de
Recursos Hidricos a ser aprovado pelo Comité, propor ao Comité o rateio dos custos
das obras de uso multiplo e o enquadramento dos corpos de &gua nas classes de uso a
ser submetido ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos, promover o monitoramento
sistemético de quantidade e qualidade das aguas da bacia, promover a capacitacdo de
recursos humanos para as funcdes de planejamento e gerenciamento, conceber e incen-
tivar programas, projetos, agoes e atividades de educacéo ambiental e de desenvolvi-
mento de tecnologia que possibilitem o uso racional, econdmico e sustentado dos recur-
sos hidricos.

Compete-lhes também efetuar a cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos da bacia,
propondo aos Comités os valores respectivos e o plano de sua aplicagdo, bem como
mantendo sistema de faturamento, controle de arrecadacéo e fiscalizagdo do consumo.

E o que dispde o art. 38 da Lei n° 13.199/99, verbis: "As agéncias de bacias hidrogréa-
ficas, ou as entidades a elas equiparadas, por ato do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH-MG, atuar&o como unidades executivas descentralizadas de apoio aos
respectivos Comités de Bacia hidrogréfica e responderdo pelo seu suporte administra-
tivo, técnico e financeiro, e pela cobranca pelo uso dos recursos hidricos, na sua area
de atuacéo".

Com efeito, as inter-relacbes que se devem estabelecer entre os Comités de Bacia
Hidrogréfica e as suas agéncias ou entidades equi paradas séo a comprovagado dessa sim-
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biose organizacional. Dos Comités de Bacia, partiréo as decisdes politicas sobre a uti-
lizagdo das &guas; contudo, sem 0 necessario apoio financeiro, técnico e administrativo
a ser prestado pelas agéncias de bacia hidrogréfica e suas equiparadas, nada acontecera.

A criacdo da agéncia de bacia ou a equiparacdo de unidade executiva descentralizada
esta condicionada a prévia existénciado Comité, pois elaficara subordinada as deci sbes
deste, bem como a viabilidade financeira assegurada especialmente pela cobranca do
uso de recursos hidricos.

Os estudos efetuados em relacéo a simulagdo do potencial de arrecadacdo na bacia
hidrogréfica do rio das Velhas demonstram essa viabilidade financeira. Na bacia, pode-
se arrecadar cerca de R$ 13.000.000,00/ano (treze milhdes por ano), de acordo com as
outorgas concedidas pelo IGAM. Ressalta-se que esse valor de arrecadagdo serd aumen-
tado em funcéo da regularizacdo dos usos, a ser efetuada por meio do cadastramento
dos usuérios, atividade fundamental para a gestdo da bacia e contemplada no Plano de
Ac&o constante do Plano Diretor de Recursos Hidricos.

Portanto, a bacia hidrogréfica do rio das Velhas retine as condi¢des necessérias aimple-
mentagao de sua agéncia ou entidade a ela equiparada.

No que serefere asfigurasjuridicas, as agéncias de bacia e suas equiparadas tém diante
de s cardépio variado de modelos legais aplicaveis a sua criacéo e organizacdo, e ha-
de se proceder auma analise detida do rol de suas possibilidades e configuracdes juridi-
cas, de modo a atender a necessidade de constituicdo de estrutura organizacional geren-
cialmente compativel e eficiente para o apoio a gestdo da bacia hidrogréfica do rio das
Velhas.

Cogitam-se figuras tais como: autarquias, fundagdes, consorcios intermunicipais, orga-
nizagdes da sociedade civil de interesse publico e demais associagdes civis. E preciso
cotga-las, a fim de identificar o regime proprio a cada uma, suas distin¢fes e tracos
comuns, viabilidade juridica, restricBes, prerrogativas e vantagens, desvantagens etc.,
tendo em vista, sobretudo, a preocupacdo no sentido de que esses entes del egatérios, na
gualidade de futuros integrantes do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, devem procurar se desvencilhar, 0 mais possivel, de quaisquer entraves opera-
cionais. No ambito da presente investigacdo, a andise das possibilidades juridicas de
instituicdo dessas entidades executivas se restringira a hipotese legal de equiparacéo,
porguanto ndo estd em pauta a criagdo de uma agéncia de bacia propriamente dita. A
seguir, destacam-se algumas figuras juridicas:

17.1 Organizagdes civis de recur sos hidricos

A reforma administrativa que se empreendeu na esfera federal trouxe no seu bojo, por
um lado, figuras juridicas cuja conceituacéo, ndo raro, coincide em grande medida com
formulas administrativas ha muito existentes, verificando-se, pois, tratar-se, muita vez,
de mera vestimenta ou terminologia nova para designar institutos tradicionais do
Direito Administrativo, aos quais se pretende, no entanto, uma "flexibilizacdo" geren-
cial cujos contornos devem ser bem analisados e suficientemente conhecidos, a fim de
se prevenir a subversdo dos principios constitucionais a que necessariamente deve se
ater a Administracdo Publica; por outro lado, essa mesma reforma administrativa con-
substanciada na legislacéo federal que Ihe d& suporte, com efeito, também traz consigo
arranjos institucionais inusitados no trato da questdo administrativa ambiental (nele
compreendida a gestdo dos recursos hidricos, evidentemente), por exemplo, as organi-
zacOes sociais e as organizacfes da sociedade civil de interesse publico a que se refer-
em as Leis 9.637, de 15.5.98, e 9.790, de 23.3.99, respectivamente.
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Além dessas modalidades juridicas, a legislacdo federal contempla diversas outras
organizagdes civis de recursos hidricos, conforme o elenco constante do art. 47, da Lei
n° 9.433/97, a saber: consdrcios e associagdes intermunicipais de bacias hidrogréficas,
associagdes regionais, locais ou setoriais de usuarios de recursos hidricos, organi zagdes
técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na &rea de recursos hidricos, organi zagdes
ndo-governamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e coletivos da
sociedade, outras organizacOes reconhecidas pelo Conselho Nacional ou pelos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.

Atualmente, a teor do disposto na Lei n° 10.881, de 09 de junho de 2004, quaisquer
desses modelos podem ser equiparados a agéncia de bacia.

17.2 Organizagdes Sociais

As organizacfes sociais se constituem em mecanismos de descentralizacdo administra-
tiva sem, contudo, integrarem a Administracdo indireta, caracterizando, a semelhanca
dos servicos sociais autbnomos, entes paraestatais de cooperacéo com o Poder Publico.

De acordo com o texto federal acima citado, a qualificagcdo de entidades como organi-
zacao social dar-se-& exclusivamente a pessoas juridicas de direito privado, dedicadas
a0 ensino, a pesquisa cientifica, ao desenvolvimento tecnoldgico, a salde, a culturae a
protecdo e preservagao do meio ambiente, sendo requisitos de sua habilitacdo: ndo ter
fins lucrativos, devendo obrigatoriamente investir seus excedentes financeiros no
desenvolvimento de suas proprias atividades; previsdo expressa em seu ato constituti-
vo (estatuto devidamente registrado) de um conselho de administracdo, como 6rgao
superior, com atribuicbes normativas e de controle, cuja composicdo dos membros
deve compreender representantes do Poder Publico e de entidades da Sociedade Civil;
proibicdo de distribuicdo de bens ou de parcela do patriménio liquido em qualquer
hipotese, inclusive em raz&o de desligamento, retirada ou falecimento de associado ou
membro da entidade; previsdo de incorporagéo integral do patrimoénio, dos legados ou
das doagdes que |Ihe foram destinados, bem como dos excedentes financeiros decor-
rentes de suas atividades, em caso de extingdo ou desqualificagdo, ao patrimonio de
outra organizacdo social qualificada no ambito da Unido, da mesma area de atuacéo, ou
ao patrimdnio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos Municipios, na pro-
porcao dos recursos e bens por estes alocados.

A instituicdo de organizagOes sociais, nos moldes preconizados pela Unido, acima
sumariados, ndo teve eco na legislagcdo mineira. Diferentemente, as organizacOes da
sociedade civil de interesse publico, na forma da legislaco federal que Ihes definiu
regime juridico préprio, repercutiu favoravelmente, estimulando a iniciativa de sua
adocdo pelo legislador estadual, nos termos do texto mineiro a que se refere o item

seguinte.

17.3 Organizagdes da Sociedade Civil de I nteresse Publico - OSCIP

Em Minas Gerais, foi sancionada, em 16/12/2003, a Lei n° 14.870, que dispde sobre a
qualificacédo de pessoa juridica de direito privado como OSCIP, sob inequivoco influxo
da norma federal sobredita.

Pode-se qualificar como OSCIP a pessoa juridicade direito privado sem fins lucrativos,
constituida ha pelo menos dois anos, nostermos dale civil, e em atividade, cujos obje-
tivos sociais e normas estatutarias atendam ao disposto no diploma legal acima men-
cionado: € o que dispde o art. 3° dareferida Lei.

Como se vé, a "OSCIP" néo constitui uma figura juridica, mas configura tdo-somente
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uma qualificacdo a ser dada a uma pessoa juridica com pelo menos dois anos de
existéncia, dentre outras exigéncias.

Ademais, o art. 23 da citada Lei diz que as OSCIPs poder&o executar, parcia mente,
atividades e servigos de 6rgaos e entidades do Poder Executivo, mediante celebracéo de
Termo de Parceria (conforme arts. 12 e 13 damesma Lei).

A seuturno, aLe n®13.199/99, em seu art. 47, § 2°, estabel ece que as agéncias de bacia
ou entidades a el as equiparadas, para 0 exercicio das fun¢des de apoio operacional, téc-
nico e financeiro aos Comités de bacia hidrogréfica, dever&o celebrar o competente
Contrato de Gestéo com o Estado, no caso o IGAM.

Como se V&, uma eventual opcdo pela OSCIP, além de contrariar a referida Lei da
Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n° 13.199/99) no que se refere ao contrato
de gestéo, que, aliés, possui maior forca juridica executiva do que qualquer "Termo de
Parceria', ndo resolveria, sem duvida, o problema de implantagdo, em curto prazo, da
unidade executiva, conforme solicitacdo do proprio Comité, por intermédio de sua
direcéo.

17. 4 Consorcios intermunicipais

Dentre o0 elenco de model os organizacionais passiveis de equiparacao a agéncia de bacia
hidrogréfica figuratambém o consorcio intermunicipal, ateor do disposto no art. 51
dalLei n° 9. 433/97. Aliés, até ha bem pouco tempo, apenas 0S consorcios e associ agdes
intermunicipais de bacias hidrogréficas, bem como as associagdes regionais e multisse-
toriais civis de direito privado (associagdes de usuarios de recursos hidricos), eram
equiparavels a agéncia de bacia, conforme o § 2° do art. 37 daLe n® 13.199/99. Com o
advento da Lel n°10.881, de 9 de junho de 2004, € que se alterou a redacdo do sobredito
art. 51 daLei federal, verbis: "O Conselho Naciona de Recursos Hidricos e os Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos poderéo delegar a organizagdes sem fins lucrativos rela-
cionadas no art. 47 desta L e, por prazo determinado, o exercicio de fun¢es de competén-
cia das Agéncias de Agua, enquanto esses organismos n&o estiverem constituidos.” (gri-
famos) ; a seu turno, o citado art. 47 da Lei n® 9.433/97 dispde, verbis:

“Art. 47 -Sao consideradas, para efeitos desta Lei, organizagdes civis de recur-
sos hidricos:

| - consdrcios e associagdes intermunicipais de bacias hidrogréficas;
Il - associaches regionais, locais ou setoriais de usuarios de recursos hidricos;

Il - organizagOes técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na area de recursos
hidricos;

IV - organizacOes ndo-governamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e
coletivos da sociedade;

V - outras organizacOes reconhecidas pelo Conselho Nacional ou pelos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos.”

Os consorcios, nalicdo dos doutos, consistem em uma cooperacao associativa firmada
entre entidades da mesma espécie para realizacdo de objetivos de interesse comum dos
participes. No caso, as entidades da mesma espécie sdo 0s municipios e 0s objetivos de
interesse comum dos participes estdo |ligados aos recursos hidricos. Para serem validos,
0s consorcios dependem de autorizacdo legislativa. Observe-se que essa mesma
definic&o relativa aos consorcios pode ser aplicada as associagdes intermunicipais (in
Mendonga, Legislacdo de Recursos Hidricos, IGAM, 2002. p. 278)
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17.5 Associagdes civis sem fins lucrativos

Embora a doutrina em sua maioria preferisse empregar o termo associacao para desig-
nar as entidades sem fins lucrativos, reservando a expresséo sociedade civil para enti-
dades de escopos econémicos, isto &, sociedades de fins lucrativos, o Cédigo Civil de
1916 ndo fazia distincéo entre associacdo e sociedade civil; alias, ja era um truismo
dizer-se em qualquer estatuto de associagao que se tratava de uma " sociedade civil sem
fins lucrativos" etc.

Contudo, a partir da edicdo do novo Caédigo Civil, instituido pela Lei n° 10.406, de 10
de janeiro de 2002, as coisas mudaram de figura. Ou sgja: doravante, ha-de se distin-
guir sociedade e associacdo, constituindo-se esta, a associacdo, na diccdo do art. 53 do
citado diplomalegal, pela unido de pessoas (fisicas ou juridicas) que se organizem para
fins ndo econdmicos, exclusivamente.

Assim, a associacdo deve ser congtituida por escrito, mediante 0 seu estatuto social, que a
regerd, podendo se revestir de forma publica ou particular, e devera conter, sob pena de
nulidade: a denominacdo, a finalidade e a sede da associagdo; os requisitos para a admis-
s80, demiss&o e exclusdo dos associados; as fontes de recursos para sua manutencao; o
modo de constitui¢cdo e funcionamento dos 6rgaos deliberativos e administrativos; e as
condic¢des para a alteragdo das disposices estatutérias e para a dissolucéo da entidade.

Sua existéncia legal comega com a inscrigdo do ato constitutivo no registro peculiar,
gual sgja, o Cartorio Civil das Pessoas Juridicas, adquirindo, a partir dai, a sua perso-
nalidade juridica, bem como podendo exercer todos os direitos que Ihe sdo juridica-
mente reservados

Conclusdo: Em atendimento a solicitacéo formulada pela Diretoria do CBH Velhas ao
IGAM, no sentido da elaboracdo técnica de um modelo organizacional relativo a
unidade executiva equiparavel, em curto prazo, a agéncia de bacia, a ser submetido a
analise, discussdo e aprovacao do Plenédrio do Comité, conclui-se: a partir daandlise das
figuras juridicas e suas caracteristicas positivas e negativas, vimos que apenas as asso-
ciacOes sem fins lucrativos, no caso presente, vém ao encontro da desejavel eficiéncia
operacional e efetivacdo de resultados no que se refere a gestdo dos recursos hidricos
da bacia do Velhas. Portanto, dos modelos disponiveis - seja OSCIP, seja consorcio
intermunicipal etc. - nenhum desses redine a simplificagdo organizacional necesséria,
tampouco o amparo legal desburocratizante, que possa viabilizar, em curto prazo e sa-
tisfatoriamente, o0 objetivo a ser alcancado, ou sgja a consolidacdo do SEGRH-MG
mediante a criagcdo e implementacdo de uma unidade executiva descentralizada
equiparada a agéncia de bacia hidrogréfica, de modo a fornecer o suporte técnico,
operacional e financeiro indispensavel ao pleno funcionamento do CBH-VELHAS.

Nesse sentido, apresenta-se, como uma eventual opgdo técnica de unidade executiva
descentralizada de apoio ao CBH-VELHAS, o seguinte modelo organizacional:

- Associacao parafins ndo econdmicos, a ser composta - em pé de igual dade - por repre-
sentantes da sociedade civil e usuérios (paritariamente).

A entidade a ser criada contara com a seguinte estrutura:
e Assembléia Geral;
e Diretoria Executiva; e
e Quvidoria.
A assembléia geral € o 6rgéo superior de natureza deliberativa da associacdo para fins
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n&o econdmicos, competindo-Ihe privativamente: eleger e destituir os administradores;
aprovar as contas; e alterar o estatuto. (art. 59 do Cadigo Civil)

A ouvidoriaé 6rgao auxiliar tanto daassembléageral como dadiretoriaexecutiva; den-
tre suas principais atribuicdes, destacam-se: receber e encaminhar aos demais 6rgdos da
entidade as reclamacfes, sugestfes, denlncias etc.; enfim, o desempenho da inter-
locucdo e atendimento ao direito de peticdo dos usuarios e comunidades da bacia do
Vel has atinente as questdes af etas a gestao dos recursos hidricos, bem como preparar 0s
pareceres fiscais sobre as contas e submeté-los ao crivo da assembléa geral.

Outrossim, sugere-se a seguinte denominagao para a entidade em apreco:
"ASSOCIAQAO EXECUTIVA DE APOIO A GESTAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DASVELHAS AGB-VELHAS".

17.6 Roteiro

Por ultimo, apresentam-se 0s passos para a instituicdo da entidade equiparavel:

1 - Apresentacdo no plenario do CBH VELHAS do modelo elaborado pelo IGAM;

2 - Discusséo no ambito do Comité e escolha do modelo a ser adotado;

3 - Elaboracéo do estatuto contendo a estrutura organizacional, objetivos, competéncias
e demais dispositivos para o funcionamento da entidade;

4 - Efetivagdo da associagdo mediante 0 seu registro no Cartério Civil das Pessoas
Juridicas e demais providéncias burocraticas;

5 - Elaborag&o do dossié contendo a documentacdo juridica e viabilidade financeira da
entidade mediante a cobranca pelo uso das aguas na bacia do Vel has;

6 - Encaminhamento do dossié ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos, para sua
deliberacdo no que concerne a equiparacdo da unidade executiva descentralizada a
agéncia de bacia;

7 - Discussdo e aprovacdo junto ao CBH VELHAS das cldusulas e condic¢les para a
elaboracéo do contrato de gestéo;

8 - Celebracéo do contrato de gestéo entre a entidade ja equiparada e o IGAM.

Eis as etapas e procedimentos legais cabiveis para se obter a equiparacéo da unidade
executiva descentralizada a agéncia de bacia hidrografica do Rio das Velhas, bem como
para aprovar e celebrar o contrato de gestdo a que se referem 0s 88 2°, 3° e 4° do art.
47 dalLei n°13.199/99, e os arts. 21 e 22 do Decreto n° 41.578, de 8 de marco de 2001.
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18. SMULACAO DA QUALIDADE DE AGUA

Com os objetivos de consubstanciar os resultados do estudo da capacidade assimilado-
ra de poluentes do trecho do rio das Velhas entre os rios Sabaréa e Jaboticatubas, avaliar
e definir as acles passiveis de serem implantadas para seu reenquadramento na Classe
2, foi empregado o modelo de qualidade de &gua definido no "Estudo de Implantacédo
da Agéncia de Bacia do Rio das Velhas', desenvolvido no ambito do PROSAM, bem
como as respectivas bases de dados sobre as projecdes populacionais, 0 uso das aguas,
as disponibilidades hidricas e cargas de poluentes.

Essa base de dados foi atualizada com informagtes fornecidas pela COPASA, rela-
cionadas com 0 consumo per capita, atendimento dos sistemas de abastecimento de
&gua e esgoto, eficiéncia dos sistemas de tratamento implantados e previstos, dentre
outros.

As simulagdes da qualidade das &guas realizadas comprovaram a atual situacdo critica
do rio das Velhas no trecho avaliado, principalmente nos periodos de estiagem, sendo
necessarios elevados investimentos para a sua manutencdo em condicéo ainda pouco
inferior a definida para a Classe 2 de enquadramento.

E na Regido Metropolitana de Belo Horizonte que se situa a maior concentragio popu-
lacional e de atividades econdmicas da bacia. Como consegiiéncia, concentram-se na
Regido Metropolitana os principais focos de polui¢do hidrica, representados pel os esgo-
tos domésticos e efluentes industriais e da atividade mineral, ressaltando-se que, na area
em questdo, esta situado o Quadrilétero Ferrifero.

Esses fatores de presséo sao responsaveis pelo elevado grau de degradacdo das aguas
do rio das Velhas em um extenso trecho, iniciado na confluéncia com o ribeiréo
Arrudas, onde, inclusive, registra-se aanoxia. O processo de autodepuracdo natural pro-
move a melhoria de suas aguas, de modo que pelo menos o oxigénio dissolvido e a
demanda bioquimica de oxigénio ja sdo quase que totalmente recuperados nas proxi-
midades da confluéncia do rio Cipo.

Como decorréncia da situacéo acima descrita, foi definida a Classe 3 para o trecho do
rio das Velhas entre os rios Sabara e Jaboticatubas, por ocasido do processo de
enquadramento dos cursos d'agua da bacia segundo 0s usos preponderantes.

Essa condicionante foi considerada nos trabalhos realizados pelo "Estudo de
Implantacéo da Agéncia de Bacia do Rio das Velhas', em que foram definidas as agdes
necessarias para o atendimento daquela classe.

Com as novas diretrizes definidas pelo CBH VELHAS, prevendo uma qualidade ainda
melhor nesse trecho, qual sgja, a Classe 2 de enquadramento, foram realizados novos
estudos de modo a avaliar a capacidade assimiladora de poluentes do rio das Velhas e
indicar as acfes necessarias para alcancar tal melhoria. Para tanto, foi aplicado o mo-
delo de qualidade de a&gua definido no "Estudo para Implantacdo da Agéncia de Bacia
do Rio das Velhas', desenvolvido no ambito do Programa de Saneamento Ambiental
das Bacias dos Ribeirdes Arrudas e Onca - PROSAM, executado pela Secretaria de
Estado de Plangiamento e Coordenacdo Geral de Minas Gerais.

O fato de o rio das Velhas ser o principal corpo receptor dos esgotos domeésticos gera-
dos na grande Belo Horizonte, regido com problemas associados ao processo de urba-
nizacdo acelerada e muitas vezes descontrolada, onde se sobressai a ocupagéo de fun-
dos de vales, faz com que seu saneamento se torne uma tarefa complexa e onerosa, que
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exige o emprego da melhor tecnologia economicamente disponivel.

18.1 Infor magdes disponiveis

Para a realizac&o deste estudo foram utilizadas as informagdes disponibilizadas nas
bases listadas a seguir.

18.1.1 Relatérios avaliados (COBRAPE/PROSAM)

1. Instrumentos de gestéo - Preparacdo dos Modelos de Simulagdo: Modelo de
Qualidade da Agua, Secdo B - Produto B2.2. Relatorio Final RT-A.1.5-COBRAPE-022.
Volumes | ell, abril, 1999.

2. Instrumentos de gestdo - Preparacdo dos Modelos de Simulagdo: Modelo de
Simulacdo Hidrologica. Secdo B2.1. Relatorio Final. RT.A.1.5-COBRAPE-013.
Maio/1998.

3. Instrumentos de gestdo - Preparacdo dos Modelos de Plangjamento: Secdo C -
Produto C1: Plano Diretor de Recursos Hidricos - Atividade C1. Relatério Final.
Volume I, abril/99.

18.1.2 Bancos de dados/ M odelos avaliados (COBRAPE/PROSAM)

1. Planilha eletrbnica "BD_DOM.XLS": contém toda a base de dados sobre 0 uso das
&guas pelo setor domeéstico, incluindo as projecdes da populacdo urbana e rural dos
municipios da bacia (por distrito), da populagdo atendida por sistemas de abastecimen-
to de &gua e de esgotamento sanitario, além das previsdes de implantagcdo de estacOes
de tratamento de esgotos, seu atendimento e eficiéncia na remogdo de poluentes. Inclui,
também, os parametros adotados para a estimativa das cargas de poluentes. E a plani-
Iha onde séo feitos todos os cél cul os das demandas de &gua (captacdes) e dos efluentes
domeésticos, nesse caso tanto em termos de vazdes quanto de cargas poluidoras.

2. Modelo "MH.XLS": é o modelo hidrolégico do rio das Velhas. A partir da série
historica de informacfes hidroldgicas dos principais postos fluviométricos da bacia
foram definidas as vazdes caracteristicas. vazao média do periodo seco, vazdo médiado
periodo umido, Q7,10, Q95, vazéo do periodo correspondente a calibracdo do modelo
de qualidade de &gua, dentre outras. Avalia o balango da demanda frente as disponibi-
lidades hidricas. Determina as vaz0es especificas caracteristicas e as vazdes de cada tre-
cho para alimentar o modelo de qualidade de agua. Permite a estimativa dessas vazbes
para eventos especificos.

3. Modelo "MQ.XLS": é o modelo de qualidade de dgua do rio das Velhas. E umainter-
face, em planilha eletronica EXELL/VISUAL BASIC, que agrega e trata todo o con-
junto de informagdes sobre o0s usos das &guas e cargas poluidoras (BD_DOM.XLS,
BD_IND.XLS, BD_AGR.XLS, dentre outras planilhas) e sobre as disponibilidades
hidricas (MH.XLS), prepara os dados para a alimentagdo do programa QUAL2E (de
simulagdo da qualidade da agua), comanda a operacdo do QUAL 2E, organiza os resul-
tados das simulacdes e o0s apresenta em gréficos e desenhos. O modelo foi calibrado
com dados levantados especificamente para esse fim e dados do projeto "Aguas de
Minas', coordenado e executado pelo IGAM.

Por setratar de um Plano Diretor paratodaa bacia do rio das Velhas, o modelo de quali-
dade de &gua QUAL2E foi aplicado apenas no estirdo principal do rio das Velhas. O
modelo considera que todas as cargas sao langadas diretamente no curso principal,
fazendo uso de um Fator de Atenuagdo, calibrado com dados de campo. Assim, 0 mo-
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delo adotado € misto, sendo tradicional para o estirdo principal e empirico para os tri-
butéarios.

O modelo de qualidade de agua apresentou grande sensibilidade para a questéo do con-
trole das cargas poluidoras que s&o lancadas nos ribeirbes Arrudas e do Onca e peque-
na sensibilidade para os demais lancamentos, ou sgja, a manutencdo da qualidade das
aguas do rio das Velhas € muito dependente das acdes de controle de polui¢do adotadas
em Belo Horizonte e Contagem (incluindo Sabard em menor expressao) e praticamente
independente dessas a¢des nos demais municipios. Isto ndo significa que os tributarios
gue recebem as cargas dos demais municipios terdo qualidade aceitavel; pelo contrario,
no estudo séo indicadas sub-bacias com problemas.

Nesse aspecto deve ser considerado que provavelmente em razdo do empirismo do
Fator de Atenuacéo, nas aplicactes do modelo néo foi verificada sensibilidade para as
acoes de controle de pol ui¢do nos municipios situados na sub-bacia do ribeirdo da Mata,
com destaque para Vespasiano, Ribeirédo das Neves e Pedro Leopoldo. Por outro lado,
€ destacado o fato de que o modelo foi calibrado com dados de vazéo e qualidade le-
vantados especia mente para tanto, bem como com dados do projeto "Aguas de Minas'.

Conclui-se, portanto, que os trabalhos do PROSAM foram realizados atendendo as téc-
nicas disponiveis para a abrangéncia de um Plano Diretor da bacia hidrografica como
um todo, permitindo, a definico das diretrizes bésicas para a gestdo da bacia. Em casos
especificos, serd necesséria a realizacéo de estudos detalhados.

Este € 0 caso da &ea de drenagem do rio das Velhas que compreende a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, onde sdo observadas duas situagbes distintas. Em
razdo da grande sensibilidade do modelo para as cargas geradas em Belo Horizonte e
Contagem, € possivel 0 seu uso para a definicéo das diretrizes basicas para se al cancar
a Meta 2010. Todavia, como isso resultara em investimentos de elevada monta, com a
implantacéo de sistemas de tratamento com elevada eficiéncia, torna-se conveniente a
realizacdo, posteriormente, de um estudo detalhado, considerando todos os tributarios
receptores de cargas poluidoras, para se obter resultados mais precisos, coerentes com
as acoes e investimentos a serem realizados.

Considerando-se que 0 banco de dados foi desenvolvido em 1996, faz-se conveniente a
sua atualizagdo com dados recentes, inclusive de populagdo, por ser anterior ao censo
de 2000 do IBGE. Com o propésito de promover a atualizacdo, foram empregados
dados da COPASA, relativos aos municipios onde esta possui concess&o.

Todavia, essa atualizagdo somente pdde ser feita para informacdes relativas a consumo
por habitante, percentual da populacéo atendida pelos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitério, indice de perdas e eficiéncia das unidades de tratamento
implantadas. A populagdo ndo pbdde ser alterada em vista da forma com que é incluida
na planilhaBD_DOM.XLS, que difere das projecdes disponibilizadas pela COPASA.

Outra alteracéo feita na planilha BD_DOM.XLS e no modelo MQ.XLS refere-se aos
lancamentos de Belo Horizonte e Contagem nos ribeirdes Arrudas e Onga, umavez que
0 percentual de atendimento de seus respectivos sistemas de esgotamento sanitario e
processos de tratamento sdo distintos. Essa alteracdo promoveu melhorias em relacéo
ao formato original, porém ndo foi a desegjada, também como uma decorréncia do for-
mato das planilhas do modelo, que ndo admitem alteraces substanciais.

O melhor arranjo para essa questéo foi a definicdo de que 60% dos esgotos sanitarios
de Belo Horizonte serdo direcionados para a ETE Arrudas e 40% para a ETE Onga,
onde foram aplicadas as correspondentes eficiéncias de tratamento. No caso de
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Contagem essa relacdo foi definida como sendo igual a 40% e 60%, respectivamente.
Todavia, 0 programa, apés calcular separadamente a carga de poluentes remanescente,
promove a somatoria das mesmas para, em seguida, redistribuir na mesma proporcéo
para cada um dos cursos d'agua. Assim, a qualidade simulada no trecho do rio das
Velhas entre esses dois tributarios apresentard uma pequena variagdo da condicéo real,
que é relacionada a diferenca na eficiéncia das duas ETE.

Outra questéo registrada quando da realizacdo dos trabal hos refere-se as cargas e sim-
ulagBes dos coliformes fecais. De fato, foram observadas inconsisténcias nos resultados
das simulagfes, 0 que exigiu uma avaliacéo detalhada das planilhas do modelo. Da
avaliacédo concluiu-se que as planilhas deveriam estar relacionadas com as cargas resul -
tantes da situacdo de qualidade natural estimada para 0s cursos d'agua, as quais néo
teria sido aplicado um fator redutor necessario para a utilizacdo do programa QUAL 2E,
fator este que € aplicado como um multiplicador aos resultados das simulacdes, no caso
1000.

Realizou-se a corre¢éo com a aplicacdo desse fator nas cargas naturais, e foram obtidos
resultados mais consistentes. Além disso, essas cargas nao teriam um efeito significati-
vo para o resultado final do presente estudo, a medida que o banco de dados considera
todas as fontes poluidoras existentes que seriam responsavei s pelas concentracdes sim-
uladas dos cursos d'agua. Entretanto, por tratar-se de umaalteracéo fundamental do pro-
grama original, que € muito complexo, os resultados simulados de coliformes fecais
tém de ser considerados com um certo grau de suspeita.

Finamente, deve ser indicado que nas alternativas de controle definidas pela
COBRAPE/PROSAM foram consideradas as seguintes eficiéncias na remogdo nos
processos de tratamento dos esgotos sanitarios:

Tabela 52 - Eficiéncias na remogdo nos processos de tratamento dos esgotos sanitarios

Parametro Tratamento Tratamento
Primério (%) Secundario (%)
DBOs 35 85
Notal 20 35
Prota 15 35

18.2 Simulacgbes da qualidade das aguas

O ponto de partida das projegdes da qualidade das aguas foi a realizagdo de simulagdes
idénticas as apresentadas nos documentos do COBRAPE/PROSAM, afim de verificar
a fidelidade dos resultados ap6s a colocacéo do modelo em operagdo, o que também
permitiu uma primeira avaliagdo da situacéo de qualidade das aguas do rio das Velhas.
Essas simulagfes abrangeram os seguintes cenarios:

1. Vazdo minima média de 7 dias em periodo de recorréncia de 10 anos, Q-.10, em 2000,

guando todos os esgotos de Belo Horizonte e Contagem eram langados sem tratamento
NOS COrpos receptores;

2. Vazéo Q10 em 2001, quando as ETE Arrudas e Onca deveriam estar iniciando sua
operacdo com grau de tratamento primario;
3. Vazéo Q-0 em 2010, que € o horizonte de projeto para o presente estudo;
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4. Vazéo média dos meses de julho, agosto e setembro, periodo critico de restricdo de
vazoes, aqui indicada como Qs=., em 2000;

5. Vazéo Q«x» em 2001; e
6. Vazdo Q«w» em 2010.

Os resultados dessas simulagdes sao apresentados nos graficos de vazéo, oxigénio dis-
solvido - OD, demanda bioquimica de oxigénio - DBO, nitrogénio amoniacal, fosfato
total e coliformes fecais (Figura41). Ressalte-se que os resultados de coliformes fecais
na figura abaixo ainda mantém as inconsisténcias ja indicadas anteriormente.

Essas simulagdes realizadas pelo PROSAM no "Estudo para Implantagdo da Agéncia
de Bacia do Rio das Velhas' comprovaram a situag&o critica de qualidade das &guas do
rio das Velhas nos periodos de recessdo das vazdes (Q-.v). Indicaram que, em 2000,

antes daimplantacéo das ETE Arrudas e Onga, 0 oxigénio dissolvido al cancava a anaer-
obiose em um trecho de 15 km a partir do km 638, entre o ribeirdo da Mata e o rio
Taguaracu, deixando de atender a Classe 3 de enquadramento em um trecho de 60 km
a partir do km 655, logo a jusante do ribeirdo da Onga. O néo atendimento a classe de
enquadramento em termos do OD se repetia a partir do km 558, a jusante do ribeiréo
Jaboticatubas, por um trecho superior a 130 km, até as proximidades do rio do Onca.

A prevista implantaco das ETE Arrudas e Onca, com eficiéncia priméria em 2001,
resultaria em melhorias nessa situagdo, porém ainda insuficientes. Em 2010, com a
operacdo dessas ETE com tratamento secundario e de outros sistemas em toda a bacia,
0 OD permaneceria com um minimo de 4,23 mg/l no km 637, imediatamente a jusante
do ribeirdo da Mata, atendendo a Classe 3.

Relativamente a DBO, nitrogénio amoniacal e fosfato total, seriam acangados os
seguintes teores maximos na confluéncia com o ribeirdo da Onca:

Tabela 53 - Teores méaximos de DBO, nitrogénio amoniacal e fosfato total na confluéncia
com o ribeirdo da Onca

Cenario DBO (mg/l) | N Amoniacal (mg/l) | Fosfato Total (mg/l)
Vazédo Q7,10 em 2000 41 38 0,76
Vazédo Q7,10 em 2001 30 2,9 0,57
Vazédo Q7,10 em 2010 8,4 0,9 0,17

A figura 41 apresenta valores elevados, mesmo para 2010, quando se prevé todo um
conjunto de acdes de controle de poluicdo. Todavia, a DBO torna-se aceitavel pelo fato
do OD permanecer em conformidade com a Classe de enquadramento. O mais critico €
o fosfato total, com 0,17 mg/l, enquanto que o padréo das Classes 2 e 3 éigual a 0,025
mg/l, condicdo que tem como atenuante o fato de ndo existirem, na calha do rio das
Vel has, reservatorios que poderiam ser eutrofizados com essa condicdo. Pelas razdes ja
especificadas, ndo estdo sendo feitas consideracdes aos resultados de coliformes fecais.

Ressalte-se, contudo, que essas condigdes seriam registradas quando da ocorréncia de
uma situagdo de elevada restricao das vaz0es, com pequena probabilidade de ocorrén-
cia. Os resultados das simulagdes para a vazdo média de periodo seco, Qsw, que € a

média historica das vazbes mensais de julho, agosto e setembro, sdo muito melhores.
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Figura 1. Resultados das Simulacdes
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Ainda seriam verificadas inconformidades em relagcéo ao oxigénio dissolvido em 2000
e 2001, alcangando minimos de 2,4 mg/l (km 627) e 3,4 mg/l (km 637), respectiva-
mente. No entanto, 0 minimo alcancado em 2010 seria de 5,3 mg/l no km 637, quali-
dade que é compativel com a Classe 2 de enquadramento. Porém, mesmo para essa situ-
acdo o fosfato total acancaria um méximo de 0,116 mg/I.

Assim, esses cenarios definidos por COBRAPE/PROSAM demonstraram gue, para a
manutencéo do trecho do rio das Velhas entre o ribeirdo Arrudas e o rio Jaboticatubas
na Classe 3 em termos do oxigénio dissolvido - OD na condicdo hidroldgica de esti-
agem severa (Qr0), Seria necessario que os sistemas de esgotamento sanitario de Belo

Horizonte e Contagem tivessem um atendimento de 98% da populagdo e que as respec-
tivas ETE tivessem uma eficiéncia de tratamento secundario, com 85% de remocéo da
demanda bioquimica de oxigénio - DBO.

As principais consideragoes da COBRAPE sobre o atendimento do enquadramento
foram direcionadas para esses dois parametros, OD e DBO, apesar de ter sido indicado
gue o fosfato e o coliforme fecal permanecem, em grande parte do percurso do rio das
Velhas, em teores muito superiores aos padrdes das Classes.

Como pode ser observado na Figura 41, em 2010 o OD atenderia ao padréo da Classe
2 quando considerada a vazao média do periodo seco, deixando de atendé-1o nos perio-
dos de recessdo das vazdes Q-0 em um trecho de 23 km, entre os kms 643 e 620 do

curso principal do rio Velhas, aproximadamente entre o aporte dos ribeirdes da Mata e
Taquaragu.

ApOs a discussdo desses resultados com o Grupo de Trabalho responsavel pelo acom-
panhamento do Plano, com enfogque na Meta 2010 e no emprego do modelo na avali-

acdo de outras alternativas de controle para sedes de municipios da regido da grande
Belo Horizonte, foram definidas as seguintes diretrizes:

e Conveniéncia pela atualizacdo dos dados das planilhas originais do COBRA-
PE/PROSAM conforme indicado no item 17.1.2 deste estudo.

e Definir priorizagéo de acgOes para implantagdo de interceptores para o direcionamen-
to dos esgotos até as ETE Arrudas e Onga, bem como alternativas de melhoria da efi-
ciénciada ETE Onca (em termos de DBO, N, P e coliformes).

e Adotar novos parametros de carga especifica gerada por habitante.

e Considerar, também, a vazdo Qs», que poderia representar mais adequadamente a
condicéo de situacdo ambiental critica.

Procedeu-se, portanto, a atualizacéo das informagdes do banco de dados original, con-
forme indicado anteriormente. N&o foram adotados novos paré@metros de carga especi-
fica, amedida que as informacdes disponibilizadas ainda ndo relnem um conjunto sufi-
ciente de dados que fornecesse confiabilidade estatistica. Além disso, os resultados

alcancados com essas informagdes sdo aproximadamente iguais aos indicados pela bi-
bliografia pertinente.

As novas simulacfes realizadas atenderam aos seguintes cenarios:

e Vazdo Q0o em 2000 (Qr0 2000), quando todos os esgotos de Belo Horizonte e

Contagem eram langados sem tratamento nos corpos receptores. As principais alte-
racbes em relacdo ao banco de dados original da COBRAPE s&0 as seguintes:

— Distribuicéo dos esgotos de Belo Horizonte e Contagem nos ribeirbes Arrudas
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e Onca;

—Taxa de atendimento de distribuicdo de agua, consumo per capita micro-medi-
do, indice de perdas, taxa de atendimento com rede de esgoto e taxa de atendimento das
ETEs; dentre as alteracdes, a mais importante foi 0 emprego da taxa de atendimento
pela rede de esgotos de Belo Horizonte e Contagem, sendo, respectivamente, iguais a
86% e 70%

e Vazéo Q.10 em 2004 (Qr10 2004), quando a ETE Arrudas encontrava-se em operagao.

As principais ateragdoes em relacdo ao banco de dados original da COBRAPE sdo as
seguintes:

- Adotadas a taxa de atendimento de distribuicdo de &gua, consumo per capita
micro-medido, indice de perdas, taxa de atendimento com rede de esgoto e taxa de
atendimento das ETES, com excecéo da ETE Arrudas, de 2001; a taxa de atendimento
pela rede de esgotos de Belo Horizonte, Contagem, Santa Luzia e Vespasiano foi de,
respectivamente, 92,16%, 85,84%, 81,55% e 80,22%;

- A €ficiéncia média da ETE Arrudas foi de 90% para a DBO, 40% para
nitrogénio e fésforo e 99,8% para coliformes, atendendo a 500.000 habitantes;

- A eficiénciameédia da ETE de Santa Luzia foi de 88% paraa DBO, 40% para
nitrogénio e fosforo e 96% para coliformes, atendendo a 70.000 habitantes;

- A eficiéncia média da ETE de Vespasiano foi de 95% para a DBO, 40% para
nitrogénio e fosforo e 99,8% para coliformes, atendendo a 43.600 habitantes;

e Vaz&o Qroem 2010 (Qr.0 2010), com as ETEs Arrudas e Onga em operagdo. As prin-
cipais alteracdes em relacéo ao banco de dados original da COBRAPE sé0 as seguintes:

- Adotadas a taxa de atendimento de distribuicdo de &gua, consumo per capita
micro-medido, indice de perdas, taxa de atendimento com rede de esgoto e taxa de
atendimento das ETES, com excecéo da ETE Arrudas, de 2001; a taxa de atendimento
pela rede de esgotos de Belo Horizonte, Contagem, Santa Luzia e Vespasiano foi de,
respectivamente, 94%, 92%, 80% e 90%;

- A eficiéncia média da ETE Arrudas foi de 90% para a DBO, 40% para
nitrogénio e fosforo e 99,8% para coliformes, atendendo a toda populacdo servida por
rede de esgotos;

- A eficiénciamédiada ETE Oncafoi de 70% paraa DBO, 20% para nitrogénio,
15% para fésforo e 70% para coliformes, atendendo a toda populagdo servida por rede
de esgotos;

- A eficiénciamédia da ETE de Santa Luzia foi de 88% para a DBO, 40% para
nitrogénio e fésforo e 96% para coliformes, atendendo a toda populagdo servida por
rede de esgotos;

- A eficiéncia média da ETE de Vespasiano foi de 95% para a DBO, 40% para
nitrogénio e fosforo e 99,8% para coliformes, atendendo a 90% da populacéo servida
por rede de esgotos,

e VVazdo Q.0 em 2010 com polimento na ETE Onga (Q-10 POnga). As principais alte-

races em relacdo a anterior sd0 as seguintes: a taxa de atendimento pela rede de esgo-
tos de Belo Horizonte, Contagem, Santa Luzia e Vespasiano foi de, respectivamente,
95%, 95%, 80% e 90%;

- Eficiénciamédiada ETE Oncgafoi de 95,5% paraa DBO, 48% para nitrogénio,
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45% para fosforo e 97% para coliformes (corresponde a tratamento por RAFA seguido
de filtro biol6gico);

e Vazéo Q710 em 2010 com polimento na ETE Onca e em Cageté, Nova Lima, Raposos,
Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabara, Santa L uziae Vespasiano (Q-0 NLV) . Asprin-
cipais alteracbes em relacdo a anterior so as seguintes:

- a taxa de atendimento pela rede de esgotos de Belo Horizonte, Contagem e
todas localidades indicadas de 95%;

- eficiéncia média de todas as ETEs, com exce¢do do Arrudas, Santa Luzia e
Vespasiano de 95,5% para a DBO, 48% para nitrogénio, 45% para fésforo e 97% para
coliformes;

e Vazéo Q10 em 2010 com polimento na ETE Onca e em Caeté, Nova Lima, Raposos,

Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabard, Santa L uzia e Vespasiano e maxima eficiéncia
nas ETEs Arrudas e Onga, para as quais foi prevista desinfeccéo (Q-.v Efic); principais

alteracOes em relacdo a anterior:

- eficiénciamédiada ETE Arrudas foi de 93% paraa DBO, 40% para nitrogénio
e fésforo e 99,99% para coliformes;

- eficiéncia média da ETE Onga foi de 98% para a DBO, 48% para nitrogénio,
45% para fosforo e 99,99% para coliformes;

e Vazao Qsww, em 2000 (Qsx 2000): idem correspondente a Qr.o;

e Vazado Qs em 2004 (Qsw 2004) : idem correspondente a Q.o;

e Vazdo Qs em 2010 (Qsw 2010) : idem correspondente a Q.1o;

e Vazdo Qs em 2010 (Qsw PONca) : idem correspondente a Qr.o;
e Vazdo Qs em 2010 (Qs NLV) : idem correspondente & Qz.uo;

e Vazdo Q«x em 2010 (Qs Efic) : idem correspondente & Q.o;

e Vazdo Qss, em 2000 (Qss 2000): idem correspondente a Qr.o;

e Vazado Qs em 2004 (Qss 2004) : idem correspondente & Qr.o;

e Vazédo Qs em 2010 (Qss 2010) : idem correspondente a Q..

- Vazdo QQss em 2010 (Qss 2010): idem correspondente a Q7,10.

Na Figura 42 so apresentados os graficos das simulacdes correspondentes as vazoes
Q.0 € Qsxo para 0s dados da COBRAPE/PROSAM gjustados, ou sgja, Q0 2000, Q7.0

2004, Q710 2010, Qseo 2000, Qs 2004 € Qo 2010.

A situagdo simulada é mais critica do que a indicada nas projecbes originais da
COBRAPE, fato que se deve a ndo entrada em operacdo da ETE Onga em 2004 e de
esta estar sendo implantada com tratamento secundario, porém de menor eficiéncia
(Reator anaerobio de fluxo ascendente - RAFA). Em vista disso, em 2010 o OD
alcancarda um minimo de 3,7 mg/l no km 637, permanecendo 9 km com teor inferior ao
limite da Classe 3 (4 mg/l). O OD permanecerainferior a5 mg/l, minimo preconizado
para a Classe 2 em um percurso de 32 km a partir do ribeirdo da Mata. Nesse cenério,
os valores maximos de DBO, nitrogénio amoniacal, fosfato total e coliformes fecais
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Figura 2. Resultados das Simulacdes
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Figura 42 - Resultados das ssimulagdes relativas ao rio das Velhas (2)
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serdo de 11,7 mg/l, 1,2 mg/l, 0,23 mg/l e 80 x 103 NMP/100ml.

Mesmo para a vazédo média do periodo seco, Qseco, em 2000 e 2004 o OD deixa de
atender a classe de enquadramento 3 com valores inferiores a 3 mg/l. Todavia, con-
siderando as acbes de controle previstas para 2010, o OD ndo devera ser inferior a5
mg/l em nenhum trecho do rio das Vel has nessa vazao.

Para avaliar o comportamento da qualidade das aguas na vazéo Qss, comparando com
os correspondentes a Q-.., foi preparada a Figura 43, onde séo incluidas simulagdes Q.10
2000, Q7,1o 2004, Q7,10 2010, Qgs% 2000, Qgs% 2004 e Q95% 2010. A vazéo Qgs utilizada nes-

sas simulacdes foi determinada pelo modelo de simulagdo hidrol6égica MH.XLS da
COBRAPE/PROSAM.

A observacdo da figura demonstra ndo haver diferencas significativas entre essas duas
vazoes, razéo pelaqual foi decidido manter avazéo Q-1 como sendo amais critica para

as avaliagoes.

A partir desse ponto, foi iniciado o estudo para verificar as acdes adicionai s necessarias
para se alcancar a Meta 2010. O primeiro desses cenarios foi a aplicacdo de polimento
na ETE Onca (Q-.0 PONnca), elevando o indice de atendimento de Belo Horizonte e

Contagem para 95%. Com o polimento, o RAFA em implantagdo na ETE Onga seria
seguido por uma unidade suplementar como, por exemplo, um filtro biolégico. Os
resultados desse cenario sdo apresentados na Figura 44, ressaltando-se que esta inclui
apenas o trecho inicial do rio das Velhas até o km 500, nas proximidades da confluén-
ciacom o ribeirdo Jequitibd, em escala mais apropriada para a avaliagao.

Essa acéo resultara numa substancial melhoria em termos do OD, cujo minimo na Qv

serd de 4,5 mg/l no km 637, logo a jusante do ribeirdo da Mata, permanecendo 14 km
com teor abaixo de 5,0 mg/l, que € o minimo da Classe 2, porém atendendo a Classe 3
em todo o percurso. Nesse cenario, a DBO maxima de 6,3 mg/lI ocorrera no km 666,
onde também ser& observado o maximo de 0,65 mg/I de nitrogénio amoniacal. Ja o
valor maximo de fosfato total ocorrerd no km 647, na confluéncia com o ribeirdo da
Mata, alcancando 0,141 mg/l, enquanto que as contagens de coliformes fecais teréo seu
pico na confluéncia com o ribeirdo Arrudas, Km 670, onde alcangar&o a marca de 38 x
103 NMP/100ml.

Ja para a vazdo média do periodo seco (Qs Poxa), @ condicdo sera muito melhor, a
medida que o0 OD sera sempre superior a’5,5 mg/l.

O cenario que considera o polimento na ETE Onga e em Caeté, Nova Lima, Raposos,
Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabara, Santa Luzia e Vespasiano (Q.0 NIV), também

apresentado na Figura 44, ndo mostrou uma melhoria significativa em termos de OD,
DBO ecoliformesfecais. Essamelhoria so foi mais expressiva em termos de nitrogénio
amoniacal e fosfatos totais.

Finalmente, na Figura 45 é feita a comparacdo dos cenarios Q-0 2010 e QQ-0 POnca
com QQr.0 Efic, salientando-se que, em termos de remocéo da carga organica, este Ulti-

mo se apresenta muito mais como um compromisso do que como um cenario. Isto
porque apesar de prever o polimento na ETE Onca e em Caeté, Nova Lima, Raposos,
Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabara, Santa Luzia e Vespasiano, sua principal carac-
teristica € a previsao da maxima eficiéncia nas ETE Arrudas e Onca. Além disso, prevé
a desinfeccéo dos efluentes dessas duas ETE.
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Mesmo para a vazdo média do periodo seco, Qseco, em 2000 e 2004 o OD deixa de
atender a classe de enquadramento 3 com valores inferiores a 3 mg/l. Todavia, con-
siderando as acfes de controle previstas para 2010, o OD n&o deverd ser inferior a 5
mg/l em nenhum trecho do rio das Velhas nessa vazéo.

Para avaliar o comportamento da qualidade das aguas na vazao Q95, comparando com
os correspondentes a Q.0 foi preparada a Figura 45, onde séo incluidas simulagdes Q.0

2000, Q10 2004, Q710 2010, Qosw 2000, Qosw 2004 € Qusw 2010. A vazdo Q95 utilizada

nessas simulacdes foi determinada pelo modelo de simulacéo hidrolégica MH.XLS da
COBRAPE/PROSAM.

A observacdo da figura demonstra ndo haver diferencas significativas entre essas duas
vazoes, razéo pelaqual foi decidido manter avazéo Q-1 como sendo amais critica para

as avaliagoes.

A partir desse ponto, foi iniciado o estudo para verificar as agdes adicionais necessarias
para se alcancar a Meta 2010. O primeiro desses cenarios foi a aplicacdo de polimento
na ETE Onca (Q-.0 PONnca), elevando o indice de atendimento de Belo Horizonte e

Contagem para 95%. Com o polimento, 0 RAFA em implantagdo na ETE Onca seria
seguido por uma unidade suplementar como, por exemplo, um filtro biolégico. Os
resultados desse cendrio sdo apresentados na Figura 46, ressaltando-se que esta inclui
apenas o trecho inicia do rio das Velhas até o km 500, nas proximidades da confluén-
cia.com o ribeirdo Jequitibd, em escala mais apropriada para a avaliagao.

Essa acéo resultara numa substancial melhoria em termos do OD, cujo minimo na Q.o

serd de 4,5 mg/l no km 637, logo a jusante do ribeirdo da Mata, permanecendo 14 km
com teor abaixo de 5,0 mg/l, que € o minimo da Classe 2, porém atendendo a Classe 3
em todo o percurso. Nesse cenario, a DBO maxima de 6,3 mg/I ocorrera no km 666,
onde também serd observado o maximo de 0,65 mg/I de nitrogénio amoniacal. J& o
valor maximo de fosfato total ocorrerd no km 647, na confluéncia com o ribeirdo da
Mata, alcancando 0,141 mg/l, enquanto que as contagens de coliformes fecais teréo seu
pico na confluéncia com o ribeir&o Arrudas, Km 670, onde alcangar&o a marca de 38 x
103 NMP/100ml.

Ja para a vazdo média do periodo seco (Q«w» PONca), a condicdo serd muito melhor, a
medida que o OD ser& sempre superior a 5,5 mg/l.

O cenéario que considera o polimento na ETE Onga e em Caeté, Nova Lima, Raposos,
Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabara, Santa Luzia e Vespasiano (Q.0 NIV), também

apresentado na Figura 46, ndo mostrou uma melhoria significativa em termos de OD,
DBO ecoliformesfecais. Essamelhoria so foi mais expressiva em termos de nitrogénio
amoniacal e fosfatos totais.

Finalmente, na Figura 47 é feita a comparagdo dos cenarios Q-0 2010 e QQr0 POnca
com QQr.0 Efic, salientando-se que, em termos de remocéo da carga organica, este Ulti-

Mo se apresenta muito mais como um compromisso do que como um cenério. Isto
porgue apesar de prever o polimento na ETE Onca e em Caeté, Nova Lima, Raposos,
Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabara, Santa Luzia e Vespasiano, sua principal carac-
teristica € a previsdo da maxima eficiéncia nas ETE Arrudas e Onga. Além disso, prevé
a desinfeccao dos efluentes dessas duas ETE.

A previsdo da maxima eficiéncia nessas ETE ndo € algo impossivel de se alcancar,
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Figura 3. Resultados das Simula¢ées
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Figura 43 - Resultados das ssimulagdes relativas ao rio das Velhas (3)
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Figura 4. Resultados das Simula¢fes
Rio das Velhas - Alternativas de Tratamento
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Figura 44 - Resultados das ssimulagdes relativas ao rio das Velhas (4)
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Figura 5. Resultados das Simulag¢fes
Rio das Velhas - Alternativas Finais
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Figura 445 - Resultados das simulagdes relativas ao rio das Velhas (5)
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tendo em vista o padréo dos projetos, a operagcdo e a manutencdo que a COPA SA adota,
especialmente se considerado que isso serd exigido apenas nos periodos de extrema
recessao das vazdes do rio das Velhas, quando as vazoes afluentes para as ETESs tam-
bém serdo minimas, a medida que serdo pouco afetadas pelainfiltracdo dos terrenos.

Nesse cendrio, Q0 Efic, na vazdo Q10, 0 OD somente permanecerd inferior a5 mgl/l,

com um minimo de 4,8 mg/I, por um percurso de 4 km. Os valores maximos de DBO,
nitrogénio amoniacal e fosfato total serdo de, respectivamente, 4,2 mg/l, 0,41 mg/l e
0,082 mg/l. Todavia, mesmo com o emprego de toda a tecnologia disponivel, os co-
liformes fecais alcancaréo um méaximo de 22 x 103 org/100ml.

A respeito dos coliformes fecais, destacando-se as ressalvas ja indicadas neste estudo,
os resultados dessa Ultima simulagéo - a mais favoravel - demonstram que o limite mé&-
ximo admissivel para que se permita o uso da dgua em contato primario, isto é, 1000
org/100 ml conforme Deliberagdo Normativa COPAM n.° 10/86 é superado em um tre-
cho de 136 km a partir do km 684, ou seja, da confluéncia com o ribeirdo Sabara até o
ribeirdo Jaboticatubas,

Como nos demais cenarios avaliados, quando considerada a vazdo média do periodo
seco tem-se uma substancial melhoria. O OD permanecera sempre superior a 5,7 mg/l,
e 0 trecho com restri¢éo ao uso de contato primario decorrente de contagens excessivas
de coliformes fecais é reduzido para 125 km.

Finalmente, devem ser feitas consideracdes sobre as dificuldades associadas a implan-
tacdo dessas agOes de controle. A maior delas relaciona-se ao simples encaminhamento
dos esgotos para as ETE previstas, implantando os interceptores em fundos de vale, em
locais passiveis de sofrerem ocupagédo desordenada.

A experiéncia recente na grande Belo Horizonte vem demonstrando a dificuldade de
implantacéo de interceptores e emissarios de esgotos em areas que nao foram objeto de
tratamento de fundo de vale, havendo diversas situacbes em que a area de servidéo
sobre os mesmos foi ocupada, promovendo a destruic¢éo das tubul acbes.

Segundo estimativas recentes, Belo Horizonte necessitaraimplantar cercade 232 km de
interceptores para o direcionamento de todo 0 esgoto coletado para as ETE Arrudas e
Onca. Desse total, cerca de 144 km representam interceptores a serem implantados em
duas margens dos cursos d'agua. Considerando um custo médio de R$ 250.000,00/km
para a simples implantacéo dos interceptores, chegar-se-ia a um preco total de aproxi-
madamente R$ 60 milhdes. Todavia, se considerada a necessidade de tratamento de
fundo de vale em toda a extensdo desses interceptores, o que pode ndo ser necessario
em sua totalidade, a precos aplicados pelo DRENURBS, o montante do investimento
somaria R$ 1,1 bilhdes.

Ainda nesse contexto, as estimativas de investimento para a intercep¢éo dos esgotos
dos vales dos ribeirbes Arrudas e do Onga em Contagem montam em R$ 65,5 milhdes.

Relativamente a implantacéo do tratamento adicional na ETE Onca (polimento), pode-
se prever um investimento de aproximadamente de R$ 25 milhdes. O tratamento com
polimento em Nova Lima, Raposos, Rio Acima, Sabara e Santa L uzia representard um
investimento total de R$ 40,1 milhdes, enquanto que a implantacéo das unidades de
desinfeccdo nas ETE ARRUDAS e ONCA, implicara um investimento de R$ 21,8 mi-
[hdes.

Verifica-se, portanto, que as melhorias previstas nas simulagdes implicardo elevados
investimentos e um criterioso trabalho de sensibilizac&o e comunicac&o social.
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Assim, como um resultado deste trabalho, foram alcancadas as seguintes conclusdes:

o As simulages realizadas retrataram convenientemente a situacdo de qualidade das
&guas do rio das Velhas, que vem se mostrando muito critica nos periodos de recesséo
das vazoes,

e As simulagBes mostraram, também, que na condicdo de estiagem severa as agOes de
controle ambiental com investimentos garantidos até 0 momento n&o serdo suficientes
para a manutencéo de suas aguas nem mesmo na Classe 3, conforme DN COPAM
20/1997;

e Foi verificada a possibilidade de melhorar esse quadro com aimplantagdo de sistemas
de tratamento com elevada eficiéncia. Mesmo que o oxigénio dissolvido ndo venha
atender ao limite minimo da Classe 2 para as vazOes mais restritivas, podera ser
alcancada uma condicdo muito préxima a esta, especialmente se nesses periodos for
dada atencdo especial a operagdo e manutencdo das ETE;

e Todavia, mesmo com todo esse esforco, outros parametros avaliados, como o fosfato
total e os coliformes fecais, ndo atenderdo a Classe 2. Existe uma preocupacéo quanto
aos coliformes fecais, a medida que as simulacdes fornecem indicagbes de que um
extenso trecho do rio das Velhas mantera qualidade que ndo permitira usos com conta-
to primario da confluéncia com o ribeirdo Sabara até o ribeirdo Jaboticatubas.
Relativamente ao fosfato, a inexisténcia de reservatorios na calha principal do rio das
Velhas que poderiam ser eutrofizados com as concentracdes previstas faz com que esse
pardmetro ndo seja considerado como um problema de maior gravidade.

Deve ser ressaltado que as simulagdes foram realizadas empregando o model o definido
no "Estudo de Implantacdo da Agéncia de Bacia do Rio das Velhas', realizado pela
COBRAPE/PROSAM, ndo sendo feitas quaisquer alteracdes nos coeficientes e
parametros indicados como calibrados pel os autores.

Por se tratar de um modelo misto, matemético para o rio das Velhas e empirico para os
tributérios, pode ndo indicar, com a precisdo necessaria, as alteragdes na qualidade das
aguas dos tributérios decorrentes dos fatores de pressdo e de suas estruturas de controle
de poluicéo.

Nesse sentido, tendo em vista os elevados investimentos associados as acdes previstas,
mostra-se conveniente a definicao de um novo modelo que considere, em elevado nivel
de detalhe, todo esse trecho critico do rio das Velhas, incluindo seus tributérios. Esse
trabalho devera contemplar levantamentos detalhados da situacéo de esgotamento sa-
nitério de todos os municipios e distritos situados na bacia e um minucioso estudo
hidroldgico, que permita a adequada calibracéo e validagdo do modelo.

Recomenda-se que, na proxima atualizacdo deste Plano, seja feita uma avaliagdo de
custo x beneficio sobre a conveniéncia daimplantacdo das unidades de desinfeccéo das
ETE Arrudas e Onga. Mesmo que o presente estudo tenha demonstrado a necessidade
da implantacéo de tratamento avancado, com polimento, na ETE Onca e em Nova
Lima, Raposos, Rio Acima, Sabaré e Santa Luzia, isso também deverd ser confirmado
Nnos Novos estudos, bem como a necessidade da adogdo desses sistemas especiais de
tratamento em outras localidades da Grande Belo Horizonte, de modo a ser mantido um
grau de qualidade aceitavel nos tributérios do rio das Velhas dessa regido.

De toda sorte, ficou comprovada a factibilidade da recuperacéo do trecho critico do rio
das Velhas, alcancando indices aceitaveis de oxigénio dissolvido, 0 que propiciara a
vida superior com o consequente retorno das comunidades aquéticas.
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Trata-se, todavia, de uma tarefa que exigird o comprometimento e a conjuncdo de
esforgos de toda a comunidade e entidades de governo, com a alocagéo de recursos de
elevada monta. As Prefeituras deverdo participar ativamente com as concessiondrias
dos servicos de esgotamento sanitario para priorizar o tratamento de fundos de vale, de
modo que os interceptores e emissarios de esgotos possam ser adequadamente implan-
tados, permitindo o direcionamento desses esgotos paraas ETE em operacdo ou em fase
fina de instalagdo. Nesse sentido, também serdo de elevada importancia as acles de
educacdo ambiental e comunicagdo social, onde a atuagcdo do CBH Velhas seréa de ele-
vada relevancia.

Finalmente, é ressaltada a necessidade de se definir um dispositivo legal especifico para
essa regido da bacia do rio das Velhas, restringindo, nos processos de licenciamento
ambiental, a eficiéncia minima da remocdo da DBO preconizada na Deliberacéo
Normativa COPAM n.° 10/86, para ndo menos que 92%. Nos estudos indicados anteri-
ormente também deverdo ser definidos novos limites ou eficiéncias minimas para a
remocao de nitrogénio, fosfatos e coliformes dos efluentes das atividades econémicas
em implantacéo, bem como na revalidacéo das licencas ambientais dos empreendimen-
tos em operagéo.
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19. PROPOSTA PARA IMPLEMENTACAO DO SISTEMA
ESTADUAL DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS

O objetivo desta secdo € o de apresentar um modelo para o Sistema Estadual de
InformacBes sobre Recursos Hidricos - SEIRH, com base no Sistema em desenvolvi-
mento pela Agéncia Nacional das Aguas - ANA. Esta proposta faz parte do esforco do
IGAM em iniciar a construcdo do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos
Hidricos, fornecendo as bases conceituais e as linhas mestras a serem aplicadas de
forma preliminar para a bacia do rio das Velhas e estendidas, posteriormente, aos
demais Comités e Agéncias de Bacias.

O modelo proposto de Sistema tera como fungdes principais:

1. Gerenciar os dados e informagdes sobre recursos hidricos,

2. Realizar simulagdes hidrol 6gicas, financeiras e de qualidade;

3. Reunir os dados do monitoramento da qualidade das aguas,

4. Permitir aimplementacédo de outras funcdes necessarias aos gestores locais;
5. Apoiar a tomada de decisdes do CBH Velhas.

O Sistema Estadual de Informagtes sobre Recursos Hidricos € um dos instrumentos de
gestdo previstos na Lel n° 13.199/99, definido no artigo 12 deste ato normativo como
"sistema de coleta, tratamento, armazenamento, recuperacéo e divulgacéo de infor-
magdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestéo, compativel com
o Sistema Nacional de Informac&o de Recursos Hidricos".

E competéncia do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, conforme a citada
Lei (art.42, 1), gerir o Sistema Estadual de Informacfes sobre Recursos Hidricos e
compete a Agéncia de Bacia, por sua vez, gerir o Sistema Estadual de Informacdes
sobre Recursos Hidricos em sua area de atuacéo.

Conforme o Decreto Estadual n.° 41.578/01, é competéncia do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos - CERH estabel ecer, mediante Deliberacdo Normativa, os critérios e
normas gerais relativos ao Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos.
Como estabelecido pelo artigo 13 da Lel n° 13.199/99, o Sistema Estadual de
Informagdes sobre Recursos Hidricos tem como objetivos:

1. Reunir, dar consisténcia e divulgar dados e informagdes sobre as situacdes qualitati-
va e quantitativa dos recursos hidricos do Estado, bem como informages socioe-
condmicas relevantes para o gerenciamento;

2. Atualizar, permanentemente, as informagdes sobre a disponibilidade e a demanda de
recursos hidricos e sobre ecossistemas aquéticos, em todo o territorio do Estado;

3. Fornecer subsidios para a elaboracdo do Plano Estadual e dos Planos Diretores de
Recursos hidricos de bacias hidrograficas,

4. Apoiar agdes e atividades de gerenciamento de recursos hidricos no Estado.

Trata-se, portanto, de ferramenta essencial de apoio a decisdo para 0s participantes do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, base para os demais instru-
mentos de gestéo previstos na Politica Estadual de Recursos Hidricos (enquadramento,
outorga, cobranca e planos de recursos hidricos) e também para a fiscalizagéo.

O Sistema Estadual de Informacfes de Recursos Hidricos tem, portanto, como funcbes
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principais:
1. O cadastramento dos usuarios de agua;

2. O apoio a decisdo de outorga, em funcéo das condic¢des naturais dos recursos hidri-
cos e das diretrizes acordadas nos Comités de Bacig;

3. A simulagdo da cobranga, de forma a subsidiar as recomendagdes dos Comités de
Bacia, as acbes dos 6rgaos gestores e o registro das variavei s determinantes da cobranca
e dos valores arrecadados,

4. Disponibilizar informacdes fisicas e socioecondmicas sobre as bacias, de forma a
subsidiar a elaboracéo dos Planos de Recursos Hidricos e dos planos e programas de
investimento deles resultantes, permitindo seu acompanhamento;

5. Divulgar as informacdes coletadas, de modo a suprir, na forma mais simples possi-
vel, as necessidades dos demais atores envolvidos no processo de gestéo;

6. Facilitar a integracdo das acOes relacionadas a gestdo de recursos hidricos nos trés
niveis de governo (federal, estadual e municipal);

7. Possibilitar o acompanhamento, inclusive econémico-financeiro, de todas as ativi-
dades de gest&o de recursos hidricos;

8. Disponibilizar informagdes que possibilitem o monitoramento, a fiscalizag&o e a pro-
tecdo dos recursos hidricos.

O SEIRH deve ser dinamico, modelado para suportar o processo de gestédo com todas
as suas necessidades, ndo sendo, portanto, um mero repositério de informagdes. Além
disso, ele deve ser interoperativo, prevendo a comunicacdo e a interacdo com 0s Sis-
temas dos Estados com bacias compartilhadas com Minas Gerais e com o Sistema
Nacional de Informagfes de Recursos Hidricos, cada qual com seu sistema de gestao de
recursos hidricos particular. A necessidade de comunicacdo entre 0s sistemas, para que
os instrumentos de gestdo sejam coerentes e integrados por bacia, exige que o desen-
volvimento tecnol 6gico enfatize o estabel ecimento de padrdes de operacbes e de comu-
nicacdo de dados (formato dos dados e protocol o).

Outro aspecto importante do sistema € que ele deve ser fortemente orientado a topolo-
gia hidrica, j& que em todas as suas aplicacdes (apoio aos instrumentos de gestdo ou
fornecimento geral de informagéo) envolvendo quaisquer das informagdes armaze-
nadas, havera a necessidade de respostas imediatas a respeito de caracteristicas a mon-
tante ou a jusante de um ponto determinado de um rio. Este conceito de hidro-referen-
ciamento vem sendo desenvolvido na ANA, e um prototipo de sistema com esta fun-
cionalidade devera subsidiar, neste aspecto, o desenvolvimento dos sistemas estaduais.

Os instrumentos de gestéo integrada por bacia, previstos na Lei Federal n.° 9433, de 8
de janeiro de 1997, envolvendo diferentes 6rgaos gestores, estdo em fase inicia de
implementagdo. Portanto, o desenvolvimento do sistema demanda uma forte interacéo
entre os gestores estaduais e a Unido, para discutir e definir as formas de agdo integra-
da e para o estabel ecimento de uma modelagem de dados comum a todos os atores e de
protocolos para a troca de dados.

Os dados fisicos e socioeconémicos disponiveis no sistema deverdo, em sua maior
parte, ser provenientes de provedores desse tipo de informacdo para todo o pais, de
forma a proporcionar a representacdo de todas as bacias compartilhadas. Sera
necessario o estabel ecimento de acordos de uso da informacéo, prevendo sua atualiza-
¢do dinamica na periodicidade adequada.
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As informagdes mais diretamente referentes a gestdo dos recursos hidricos, tais como
dados de usuarios de &gua ou paréametros de gestdo referentes a protocol os estabel eci-
dos para as bacias, serdo geradas no proprio IGAM ou recebidas dos demais 6rgédos
gestores e das agéncias de bacia, provenientes de seus sistemas e armazenados em um
sistema central, que funcionara como um sistema referencial.

As informagdes referentes a quantidade e qualidade de agua integram uma rede, com
inimeros fornecedores e usuarios da informagdo, cuja base referencial em nivel
nacional estara centralizada naAgénciaNacional de Aguas, permitindo que sgjam agru-
padas as informacdes das mais diversas fontes. O sistema funcionara, nesses casos, ora
como uma fonte de informacgdes nele geradas, a serem integradas na base nacional, ora
como um usuario replicador de informacBes geradas em outras fontes e nela
disponiveis.

Alguns tipos de informagdes relacionadas a gestédo dos recursos hidricos, tais como
equacdes de regionalizacdo de vazOes naturais, caracteristicas hidraulicas de trechos,
parametros fisicos de trechos para a modelagem de qualidade de &gua, caracteristicas
de bacias para a modelagem chuva-vazédo, dentre outras, demandarédo estudos especiais
para sua determinacéo, apds 0 que deverdo ser incorporados de modo centralizado no
sistema.

As funcionalidades desgjadas para 0 sistema devem estar baseadas em dados tabulares
geridos por um Sistema Gerenciador de Bases de Dados Relacionais (SGBD), de modo
atornar &gil o fornecimento dainformacéo topoldgica e espacial, evitando-se 0 uso de
sistemas baseados em andlise espacia "on-line". Essa caracteristica, além de propor-
cionar maior velocidade de resposta, beneficia-se da existéncia de padrbes univer-
salmente aceitos para a tecnologia de bases de dados relacionais (SQL) e da disponibi-
lidade de uma comunidade de técnicos capazes de desenvolver e manter sistemas dessa
natureza, 0 que permitira a criagdo de sistemas mais robustos no que toca a facilidade
de manutengdo e de menor custo. Em apoio a resposta, obtida por meio de consultas
convencionais em base de dados relacional, o sistema devera ser capaz de exibir mapas
e graficos associados.

O projeto para o SEIRH especificado nesta proposta abrange o desenvolvimento de
guatro modulos, a saber:

1. Monitoramento hidromeétrico;

2. Bases cartogréficas e ambientais,

3. Dados de usuario e sistemas para regulacéo dos usos,

4. Informagdes documentais e de planos e agdes de gestdo de recursos hidricos.

Operando sobre esta base, devera ser desenvolvida uma biblioteca de aplicativos para
subsidio a estudos e projetos.

O desenvolvimento de cada um desses médulos e do sistema como um todo passa por
trés etapas relacionadas entre si. A primeira etapa é representada pela geracdo e com-
plementacdo das bases referenciais, ou sgja, a alimentacdo da base de dados. Em segun-
do lugar, ha todo um trabalho de modelagem de dados, visando a estruturacdo da base
de dados. Finalmente, aterceira etapa é representada pel o desenvol vimento de sistemas
de grande porte apoiados na base de dados, levando ao desenvolvimento e aimplemen-
tacdo do SEIRH.

O desenvolvimento do sistema devera atender as seguintes especificagoes:
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1. O sistema deveréa conter, no minimo, os seguintes planos de informag&o:

¢ Dados cadastrais de usuérios de agua, consistindo na descricdo do empreendimento,
de forma a permitir uma caracterizacéo de sua demanda tipica de &gua, descricéo das
fontes e usos de &gua, com plena caracterizacdo dos pontos de interferéncia e dos vo-
lumes e concentracdes de poluentes envolvidos,

e Dados fisicos espaciais da bacia, como mapas de uso do solo e cobertura vegetal,
solos, geologia, atimetria, chuva acumulada de longo periodo e outros, com infor-
magao tabular associada;

¢ Dados de divisdo administrativa espacial, obtidos nas formas de mapas de setores cen-
sitérios, distritos, municipios e estados,

¢ Dados sobre unidades de conservacdo, obtidos na forma dos mapas correspondentes
e de suas caracteristicas em forma tabular;

e Dados socioeconémicos, em forma tabular, vinculados aos mapas de divisdo admi-
nistrativa;

¢ Dados tabulares de chuva, vazdes, niveis de reservatdrios e qualidade de dgua, com
caracterizagao dos correspondentes pontos de medicéo;

e Dados de caracteristicas naturais associadas a trechos e pontos nas bacias, como 0s
perfis longitudinais de rios ou determinados a partir de estudos especificos, como os
dados para o célculo de vazdes naturais por regionalizacéo (regides associadas atrechos
da bacia e parametros de equacdes de regressao associados as regioes);

e Dados referentes aos planos e programas nas bacias, associados ou ndo a pontos, tre-
chos ou &reas, com informagdes referentes a executores, fontes de financiamento, exe-
cucdo fisica e financeira e outros.

2. A hidrografia referencial devera ser ado mapeamento nacional sistemético, na me-
Ihor escala disponivel. A adequacdo entre a representacéo da hidrografia nestas escalas
e arepresentacdo referencial do sistema na base daANA na escala do milionésimo dar-
se-a pela concentracdo dos efeitos das bacias de rios ndo representados naformade car-
gas pontuais. Os rios deverdo ser codificados conforme o critério de divisao de bacias
formulado por Otto Pfafstetter (Classificacdo de Bacias Hidrogr aficas - Metodologia
de Codificagdo. Rio de Janeiro, RJ. DNOS, 1989. p. 19) e adotado pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, por meio da Resolucéo n.° 30, de 11 de dezem-
bro de 2002.

3. A representacéo das bacias no sistema devera dar-se por meio de tabelas em base de
dados, contendo a representacdo da hidrografia na forma de rios, trechos de rios e suas
topologias. Devera haver também mapas das microbacias correspondentes aos trechos,
em escala apropriada para 0 armazenamento das informagdes especificas necessarias.

4. A informag8o espacial referente a mapas teméticos, mapas cadastrais e superficies de
valores sera representada no sistemaa partir de tabelas vinculadas aos trechos da hidro-
grafia. Serdo igualmente representadas por tabelas no sistema as informacoes lineares
referentes aos rios, tais como o perfil longitudinal, onde disponivel e ainformacéo refe-
rente a pontos nos rios (pontos de medicéo, de captacdo e de langamento), referenciada
ao rio e ao ponto no rio, ao longo de sua linha central representada na escala do milio-
nésimo.

5. O sistema devera ter a capacidade de determinar caracteristicas espaciais a montante
de qualquer trecho e caracteristicas lineares e pontuais, agregadas ou ndo, a montante
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ou ajusante de qualquer trecho, por simples consulta a base de dados (hidro-referenci-
amento). O sistema deverd permitir também, que os dados assim calculados segjam
exportados para programas externos de simulagéo e que os resultados dos mesmos
sejam absorvidos pel o sistema na mesma 6tica de trechos e pontos de rios. Além de pos-
sibilitar os célculos topoldgicos e de caracteristicas espaciais, lineares e pontuais vin-
culadas a topologia hidrica, o sistema devera permitir a apresentacdo dos mapas com a
representacdo gréfica das caracteristicas espaciais, lineares e pontuais, originais ou cal-
culadas pelas técnicas de agregacdo por topologia, com possibilidade de selecdo de
areas de bacias ou referentes a divisao politica.

6. O intercAmbio de dados com 0 SNIRH, com os SEIRH dos Estados vizinhos ou com
outro aplicativo fornecedor ou usuario de informacdo devera ser realizado mediante
XML, com a definicdo dos esquemas referentes a cada tipo de dado previamente acer-
tado entre os participantes na troca de informacéo. Os intercambios de dados, sempre
gue possivel, deverdo ser automatizados usando a World Wide Web, por meio de
servicos de rede (Web Services).

7. O fornecimento publico das informagdes e todas as interfaces homem-méaquina dos
modulos que compdem o sistema deverdo ser feitos via World Wide Web, com acesso
direto as bases de dados e as bases de mapeamento que o integram.

8. A tecnologia a ser empregada para o sistema operacional, para os servidores de rede,
para a programacéo de redes e para o gerenciador de base de dados devera ser objeto
de discussdo e aprovacdo pelo IGAM. O sistema devera ser desenvolvido de acordo
com padrdes de andlise, codificacdo e documentacdo estabelecidos pelo IGAM. Aos
usuérios ingtitucionais de informagdes sera fornecido treinamento para uso do sistema,
com padrdes especificados pelo IGAM.

O desenvolvimento do SEIRH devera ser pautado pelos debates a serem realizados
entre os 6rgdos de gestao de recursos hidricos, visando ao desenvolvimento de padrbes
para as representactes de base hidrogréfica com topologia explicita, modelos minimos
de usuarios de recursos hidricos e procedimentos para a regulacdo dos usos e padrbes
para a representacéo de dados de monitoramento quali-quantitativo. A este esfor¢o, sob
a coordenacdo da Agéncia Nacional de Aguas, devera agregar-se a comunidade
académica, por meio de um projeto em gestacdo no ambito do CTHIDRO (Fundo
Setorial do Ministério de Ciéncia e Tecnologia).

O esforco previsto no projeto do CTHIDRO prevé tanto a modelagem, que envolvera
uma forte interacdo com os 6rgaos gestores estaduais, como a incorporacdo de dados a
base central da ANA e o desenvolvimento de model os operacionais sobre a base assim
constituida. O trabalho a ser desenvolvido a partir do CTHIDRO esta sumarizado na
tabela 6.3, 0 qual apresenta 0 conjunto de agdes a serem realizadas para o desenvolvi-
mento e implementacdo do SNIRH, organizados segundo os quatro modulos e as trés
etapas descritas acima, permitindo assim visualizar o relacionamento entre elas.

A modelagem, prevista na colunaA, (etapas 1.A, 2.A, 3.A e 4.A) serafruto do proces-
so de discussdes, em gue o IGAM participara tanto na qualidade de 6rgdo gestor de
recursos hidricos estaduais de Minas Gerais, como na qualidade de participante do sis-
tema nacional de monitoramento quantitativo e qualitativo das aguas. O desenvolvi-
mento de uma biblioteca de aplicativos, também incluida nessa coluna, refere-se naver-
dade a0 desenvolvimento de rotinas de ssimulagdo a partir da base, as quais seréo
disponibilizadas a comunidade de recursos hidricos em geral.

A etapa de geracdo e complementacdo das bases de dados referenciais, no que diz
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respeito a caracterizacdo de recursos hidricos (monitoramento - etapa 1.A), € uma agéo
centralizada na ANA, auxiliada pelos demais participantes do sistema nacional de
monitoramento. A geracdo da base topoldgica (etapa 2.B) para o Sistema Estadual de
InformacBes de Recursos Hidricos sera feita a partir de bases cartogréficas mais deta-
Ihadas, em cooperag&o com os Estados vizinhos. Para o desenvolvimento desse produ-
to, aANA disponibilizara toda sua experiéncia, na forma de programas e rotinas de tra-
balho, que possibilitou o desenvolvimento em curto prazo darede referencial na escala
do milionésimo. Na incorporacéo de dados de usos ja existentes (etapa 3.B), a ANA
discutird com os 6rgdos gestores regras de negécio para a conversdo de cadastros jarea-
lizados, comuns a mais de um 6rgdo gestor, no padréo nacional acordado de represen-
tacdo de usuario.

O desenvolvimento e implementacdo de sistemas, no que toca a caracterizacdo dos
recursos hidricos (monitoramento - etapa 1.C), sera feito incorporando as sugestfes da
comunidade de monitoramento, e os produtos gerados serdo disponibilizados a mesma.
Os sistemas de disponibilizac&o de informacdes (etapa 2.C) serdo desenvolvidos pela
ANA, operando sobre sua base referencial, mas estardo igual mente disponiveis para a
comunidade de gestdo de recursos hidricos, 0 mesmo se dando com o0s sistemas refe-
rentes a informagdes documentais e de planos e acoes de gestéo de RH (etapa 4.C). Os
sistemas para a regulacéo dos usos (etapa 3.C) serdo desenvolvidos incorporando-se as
regras de negécio acordadas entre os 0rgdos gestores, e serdo um instrumento opera-
cional da ANA como 6rgdo gestor de recursos hidricos de dominio federal. Como os
outros, este podera ser disponibilizado, em parte ou como um todo, para os 6rgaos
gestores interessados.
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Tabela 54: CTHIDRO - Inter-relacéo entre os trabalhos e produtos solicitados a rede de insti-
tuicOes de pesquisa (colunas A e B) e ao consorcio, para desenvolver o sistema de grande
porte (coluna C). Devera haver articulacédo entre a rede e o consorcio no tocante aos aspectos
de modelagem (colunaA).

Etapas
Itens

1. Caracterizacio

dos sistemas
hidricos

2. Bases

Cartograficas e

Ambientais

A. Modelagem

1.A.1. Definicdo de um

model o de dados

ara informacd

do tipo data-
horalvalor;

B. Geracdo/Complement

C. Desenvolvimento e

acdo das Bases
Referenciais

1.B.1. Incorporacdo de
dados
pluviométricos
(pluviogramas);

1.B.2. Incorporacdo de
dados linimétricos

linigramas);

1.B.3. Incorporacdo de
dados tel emétricos
€com conversio e
adequacdo do
sistema atual.

1.B.4. Incorporacdo de
dados de qualidade

2.A.1. Definicdo de um
model o de dados
para a Rede
Hidrogréfica
Nacional em Base
de Dados;

de agua;

1.A.2. Definicdo de um
model o de dados 1.B.5. Incorporacdo de
parainformacBes dados coletados
do tipo lat- em pontos
long/data- variaveis;
horal/valor;

1.A.3. Definicio de um ou %‘”"m o des
mais modelos de _eg_J?;
regionalizacéo por gﬁ:—gﬁgfﬂ
becia realizados,

1A.4 Andisse
estruturacdo de um
modelo para 1.B.7. Complementacdo
utilizacdo dos do trabalho de
dados regionalizagcdo
regionalizados nos para todo o pais;
sistemas
finalisticos;

1.A.5. Andlise do modelo 1.B8. Cons_stlr oS darlos
atual mente pluviometricos,
m fl UVI_Ode‘I COS ede
m 20 de g. uah;iade de gg. ua,
_u&novos modelos incluindo arevisao
o= das curvas de
para consisténcia e
dos dad descarga, de 1999
dos dados, até 2004;

2.B.1. Reqularizacdo da

base topol dgica da
hidrografia
nacional naescala
do milionésimo;

Implementacéo

1.C.1. Aplicativo para
recuperacéo de
variaveis
hidrol 6gicas

1.C.2. Implementacdo de
rotinas que
permitam a
atualizacdo
regular dos
Estudos de
Chuvas Intensas.

1.C.3. Aplicativo para
espacializacdo
dosvalorese
geracdo de
gréficos,
relatorios e
mapas;

1.C.4. Aplicativos de
andlise de
consisténciade
dados
pluviométricos,
linimétricos,
telemétricos e de
qualidade da
agua
2.C.1.
Desenvolvimento

de sistema paraa
deformagréficae
tabular de
informacao
ambiental
associada a base
topolégica;
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2 Basss

Cartogréficas e

Ambientais

3. Dadosde
Usudrio e
Sistemas para

aRegulacdo dos

Usos

B. Geracdo/Complement

C. Desenvolvimento e

A. Modelagem acdo das Bases
Referenciais
2.A.2 Definicdo de um 2.B.2. Geracdo darede
modelo para o hidrografica
referenciamento compativel com a
entre bases de escalado
dados de redes milionésimo em
hidrogréficas em formato vetorial
diferentes escalas; paraas &reasfora
do Brasi|
compreendidas
pelas bacias
transfonteiricas;
2.A.3. D€finicdo de um
modelo XML para | 2.B.3. Edicdo vetoria e
o intercAmbio de uniformizacdo das
informagdes classes das cartas
referentes arede teméticas do
hidrogréficae Radambrasi| de
dados espaciais pedologia e
associados em geomorfologia;
Base de Dados;

2.B.4. Levantamento,
homogeneizag&o,
consisténciae
incorporacdo na
base topol dgica de
dados ambientais

2.A.4. Desenvolvimento na escala do

de metodologiae milionésimo;

eperificabes 2.B.5. Desenvolvimento

%gw da base topol égica

pericdica de cartas (rj\:c?:a?:aj r::f:e:cala

digitaisde uso e de 1:250.000;

cobertura daterra, —

compativeis com 2.B.6. | neorporacéo de

asfinalidades da dados a base

gestdo de recursos topoldgica na

hidricos, na escala escala 1:250.000;

1:250000; 2.B.7. Desenvolvimento e
incorporacdo na
base topol dgica de
um modelo digital
de elevacdo na
escalade
1:250000;

3.A.1. Modelagem, em

conjunto com 0s

gestores

estaduaigdistritais, | 3.B.1. Adaptacdo de

do Cadastro cadastramentos ja

Nacional de realizados aos

Usuarios de bancos de dados

Recursos Hidricos model ados,

(CNARH);

Implementacéo

3.C.1. Desenvolvimento

do sistemade
cadastramento de
usudrios de
recursos hidricos,
prevendo a
interacdo e troca
de dados entre os
gestores

etaduai gdistritai
seaANA;
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Etapas B. Geracdo/Complement | C. Desenvolvimento e
ltens A. Moddagem acdo das Bases Implementacéo
- Referenciais
3.A.2. Modelagem, em 3.C.2. Desenvolvimento
conjunto com 0s do Sistema
gestores Digital de
estaduaigdistritais, Cobranca,
do Sistema Digital prevendo a
de Cobranca interacdo e troca
(DigiCob); de dados entre os
gestores
estaduai g/distritai
seaANA;
3.A.3. Modelagem, em 3.C.3. Desenvolvimento
conjunto com 0s do Sistema
3Dados de Usudrio gedlores Digital de
e Sisemas paraa paraa estaduaigdistritais, Outorga,
= do Sistema Digital prevendo a
S_gcw de Outorga interacdo e troca
- (DigiTor); de dados entre os
3.B.2. Incorporacdo dos gestores
dados de estaduai gdistritai
cadastramentos seaANA;
3.A.4. Modelagem, em anteriores aos 3.C.4. Desenvolvimento
conjunto com os bancos de dados do Sistema
gestores modelados; Digital de
estaduaigdistritais, Fiscalizacao,
do Sistema Digital prevendo a
de Fiscalizacéo interacdo e troca
SISFIS); de dados entre os
gestores
estaduai g/distritai
seaANA;
4.C.1. Desenvolvimento
deum sistema
paraa
4.A.1. Definicdo deum ga(;c—m%%z—%
modelo de ficha vadrio
cadastral de padrao
documentos paraa etabelerido de
documentos para a ficha cadastral:
gestéo de recursos -
hidricos; 4.C.2. Desenvolvimento
deum sistema
4 Informaces paraapesquisae
Documentais e de recuperacéo de
Planos e AcBes de documentos;
Cedtéode 4.C.3. Desenvolvimento
Recursos Hidricos de um sistema
paraaentradae
edicdo de dados
N p ac
4.A.2. Definicdo deum gg ;gn;jge 0es
Mde.dados recursos hidricos;
para o registro de -
Planos e Acbes de 4.C.4. Desenvolvimento
Recursos Hidricos; deum sistema de
pesguisae
acompanhamento
de planos e acdes
de gestdo de

recursos hidricos;
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| Etapas B. Geragio/Complement | C. Desenvolvimento e
ltens A. Modelagem ¢80 das Bases Implementacéo
- Referenciais
4.C.5. Desenvolvimento
de um sistema
paraatrocade
4. InformacBes informacBes de
Documentais e de planos e agbes de
Planos e AcBes de gest@o de recursos
Gestdo de hidricos entre
Recursos integrantes do
Hidricos Sistema Nacional
de Gestdo de
Recursos
Hidricos;
5.A.1. Modelos de
simulacdo do ciclo
hidrolégico para
diferentes biomas,
naturezae
quantidade de
dados
5.A.2. Modelos de
5.Biblioteca de qualidade de &gua
aplicativos para

estudos e projetos

5.A.3. Modelos de
previsio de
eventos

hidrolégicos
extremos

5.A.4. Sistemas de suporte

adecisio
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20. PROPOSTA PARA CADASTRAMENTO DE USUARIOS

O gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia, bem como o plangjamento de
intervencgdes futuras, depende do conhecimento da disponibilidade hidrica da mesma.
Tal pardmetro é definido a partir de uma vazéo de referéncialega e dos usos feitos ao
longo dos mananciais da bacia.

A vazdo de referéncia deve ser definida a partir de estudos ambientais da fauna e da
flora. Tais estudos definem a vazdo minima que deve permanecer no curso d'agua para
manter o meio ambiente local em condic¢des estaveis.

A disponibilidade hidrica deve ser definida de modo que todos os usos de recursos
hidricos ndo comprometam a vazéo minima remanescente. Ou seja, a disponibilidade
hidrica é dada pela vazéo de referéncia (percentuais de Qrio, Qow, Qs OU OUtros

parédmetros hidrol 6gicos) subtraida de todos os usos feitos na bacia.

Dessa forma, é de fundamental importancia o cadastramento dos usuarios de agua, de
modo a permitir o estabelecimento dos usos e necessidades da bacia. Seguindo esta pre-
missa, procedeu-se ao agrupamento dos cadastros de usuérios ja realizados na bacia do
rio S&o Francisco no "Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias de Afluentes do Rio
Séo Francisco em Minas Gerais' (Documento: Estudo e Inventario dos Recursos Hidricos
- Volume 1 - Diagndstico - TOMO VI g - Cadastro de Usuérios de Agua). No entanto,
para efeito de plangjamento de recursos hidricos, esse cadastro deve ser ampliado.

O cadastro tomou por referéncia os bancos de dados de vérias instituicdes (RURALMI-
NAS, IGAM, FEAM, Secretaria da Fazenda, IBRAM e PROSAM). Sabe-se, no entan-
to, que tais bancos ndo abrangem a totalidade de usuarios pertencentes a bacia. No caso
do IGAM, por exemplo, o cadastro levou em consideracdo apenas 0s usuarios outorga-
dos. N&o foram considerados os usuarios que tiveram seus pedidos de outorga indeferi-
dos ou aqueles cujos pedidos encontram-se em andlise.

O cadastramento de usuérios de &gua deve abranger todos os usos, independentemente
de as atividades dos usuarios se encontrarem em conformidade com a legislacdo
vigente. Do banco de dados do IGAM constam somente 0S USUarios gque se apresen-
taram ao Poder Publico de forma a regularizar o uso de agua.

O cadastramento realizado no "Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias de
Afluentes do Rio S&o Francisco em Minas Gerais' deve servir de guia para o plangja-
mento de acdes, indicando as areas com maior densidade de usuarios e 0s usos predo-
minantes por regiao.

Uma forma de cadastro que se mostrou eficiente € aquela em que o0s proprios usuérios
procuram as instituicdes governamentais para declararem o uso da agua. Esta forma de
cadastro foi utilizada nas bacias dos rios Paraiba do Sul e Verde Grande, dentre outras,
com grande sucesso. Portanto, no que se refere a proposta de cadastramento para a
bacia do rio das Velhas o Plano recomenda que a ado¢éo das experiéncias acumuladas
na bacia do rio Paraiba do Sul, sintetizadas no estudo "Governabilidade dos Recursos
Hidricos no Brasil: A implementagdo dos Instrumentos de Gestéo na Bacia do Rio
Paraiba do Sul" de Dilma Seli Pena Pereira (ANA, 2003).

Assim, como no caso da bacia do rio Paraiba do Sul, o processo de regularizacdo dos
usos deve ser declaratorio e obrigatorio, ou seja, deve ocorrer por meio de convocacdo
e autocadastramento, a exemplo do procedimento utilizado para a cobranca do impos-
to de renda. Ressalta-se que este processo deve ser coordenado pelo 6rgdo gestor, de-
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vido principal mente as suas competéncias.

O autocadastramento deve ser subsidiado por uma ampla divulgacéo na midia falada,
escrita e televisiva, de modo a orientar 0s usuérios sobre 0s procedimentos e vantagens
daregularizacéo de seu uso. Além disso, deve ser disponibilizado um sistema informa-
tizado de informacdes e apoio a0 usudrio para o cadastramento. Desta forma, assim
como no rio Paraiba do Sul, espera-se que uma campanha publicitaria abrangente e um
sistema de cadastramento via Internet possibilite que todos o0s usuarios regularizem seu
uso e se integrem a gest&o dos recursos hidricos da bacia.

20.1 Estrutura de Cadastramento

As informagdes oriundas do cadastramento devem permitir que 0 mesmo se torne um
requerimento de outorga. Assim, devem ser elaborados formulérios de cadastramento
em que o usudrio declare as informacgdes que propiciem a caracterizacdo de seu uso e
permitam, ao 0rgdo gestor, o plangjamento de intervencdes e o gerenciamento dos
recursos hidricos.

Ressalte-se que o requerente/usuério deve ser informado de que é responsavel pela
exatiddo das informagdes prestadas, porquanto o cadastramento, que também se apre-
sentara como requerimento de outorga, consistira em ato declaratorio.

Para a identificagdo do usuario, avaliagdo da pertinéncia do uso requerido, eventual
estimativa de uso e embasamento da cobranca pelo uso dos recursos hidricos e outros
instrumentos de gestdo, devem ser solicitadas as seguintes informagoes:

1. Informacdes cadastrais do usuario (empresa publica, servico autbnomo, empresa,
nome, endereco, CPF ou CNPJ etc.);

2. InformacgoOes relativas ao sistema de abastecimento ou esgotamento (localidades,
populacdo atendida, periodo de concessdo etc.), bem como a finalidade do uso (cap-
tacdo para abastecimento e/ou diluic¢éo de efluentes urbanos), no caso do setor de sanea-
mento bésico;

3. Dados relativos a atividade industrial (tipologia, nimero de empregados, producéo
industrial atual e futura etc.) para os setores industrial e de mineracéo;

4. No caso do setor agricola e de criagdo de animais, informacOes relativas ao
empreendimento (area, culturas, producdo agricola, sistema de irrigacéo, tipo de cria-
¢do, producéo animal etc.);

5. Localizagdo do(s) ponto(s) de intervencao (captagcdo ou langamento), tipo e nome do
corpo hidrico;

6. Vazbes de captacéo atuais e vazbes de captacéo estimadas para o fim de plano do
empreendimento;

7. Vazdes efluentes atuais langadas nos corpos hidricos;
8. Vaz0es efluentes tratadas;

9. Tipo e eficiéncia do sistema de tratamento; e

10. Cargas poluentes lancadas atualmente.
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21. PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA FISCALIZACAO
INTEGRADA E MONITORAMENTO DOS USOS DOS RECURSOS
HIDRICOS

A acdo fiscalizadora, que tem por objetivo garantir os usos multiplos e as necessidades
dos usos da agua, é uma prerrogativa do Poder Publico. Conforme a legislacéo perti-
nente a matéria de recursos hidricos, especialmente o Decreto Estadual n.° 41.578/01 e
ale Estadual n.° 12.584/97, o Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas - IGAM é a enti-
dade que tem a competéncia para exercer a fiscalizacdo e o controle da utilizacdo dos
recursos hidricos no Estado.

Os temas fiscalizagdo e monitoramento est&o sendo abordados neste Plano com afina-
lidade de apresentar uma proposta de diretrizes para a fiscalizagdo integrada e o moni-
toramento dos usos dos recursos hidricos de forma elucidativa, educativa e preventiva,
com base na Politica Estadual de Recursos Hidricos.

As acoes de fiscalizacdo caracterizam-se pel 0 acompanhamento e controle da utilizacéo
dos recursos hidricos, pela apuracéo de infracdes, aplicacdo de penalidades e determi-
nacdo de retificacdo de atividade, obra ou servi¢o executado de forma irregular por
usuarios da agua.

De acordo com o contetido das normas legais e dos procedimentos administrativos ado-
tados pelo IGAM, os instrumentos de fiscalizagdo consubstanciam-se em adverténcia,
aplicacdo de multas e embargos provisorio e definitivo.

Nos ultimos anos, com o0 volume sempre crescente da demanda para regul arizacéo dos
usos de recursos hidricos na bacia do rio das Velhas, o aumento das a¢cdes do Ministério
Pablico e as denuncias de usos e atividades irregulares junto ao IGAM, a fiscalizacdo
tornou-se atividade imprescindivel, e o 6rgdo gestor ndo se encontra totalmente
preparado, no que se refere principalmente a sua capacidade institucional, para execu-
tar tal acdo. Apesar de todos os esforgcos empreendidos pelo IGAM, ainfra-estrutura, 0s
recursos orcamentarios e principalmente o pessoal alocado 