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1-APRESENTACAO GERAL

O presente documento corresponde ao Produto 7 — Relatorio Final Consolidado do
Contrato de Prestacdo de Servicos n° 023/2012, de Gestdo 003/IGAM/2009,
celebrado entre a Associacado Executiva de Apoio a Gestédo de Bacias Hidrograficas
Peixe Vivo — AGB PEIXE VIVO E Myr Projetos Estratégicos e Consultoria LTDA. A
finalidade deste contrato é a elaboracdo de diagnostico das pressfes ambientais na

Bacia do Rio Itabirito.

Este é o dltimo de 7 (sete) produtos que constam no ATO CONVOCATORIO N°

018/2012, parte integrante do contrato supracitado. S&o eles:

1. Planejamento do trabalho;

2. Estudo de Caracterizagao Geral da Bacia do Rio Itabirito;

3. Estudos Hidrolégicos e Hidrogeolégicos da Bacia do Rio Itabirito e dos
Cenarios de Outorgas de Recursos Hidricos;

4. Estudo do Diagnostico Evolutivo da Qualidade da Agua na Bacia do Rio
Itabirito e Investigacdo da Qualidade da Agua na Bacia do Rio Itabirito;

5. Diagnostico, Mapa de Fragilidades Ambientais e Plano de Ac¢bes Prioritérias
para Recuperacéo e Preservacdo Ambiental da Bacia do Rio Itabirito;

6. Caderno Técnico “Conhecendo o Rio Itabirito”;

7. Relatério Final consolidado.

Este estudo, assim como outros demandados pelo CBH VELHAS, foi viabilizado
gracas aos recursos advindos da cobranca pelo uso de recursos hidricos. Esta
cobranca, de acordo com Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM é um
instrumento econdmico de gestdo das aguas previsto na Politica Nacional e
Estadual de Recursos Hidricos e seu objetivo € garantir os padrbes de quantidade,

qualidade e regime estabelecidos para as aguas de cada bacia.
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Ressalta-se que a cobrangca ndo se trata de taxa ou imposto, mas uma
compensacao a ser paga pelos usuarios que possuem captacdes ou derivacdes de
aguas superficiais, extracdes de aguas subterraneas e lancamentos de efluentes em
corpos d’agua, considerados significantes nas bacias hidrograficas de rios de
dominio do estado de Minas Gerais, além dos aproveitamentos de potenciais
hidrelétricos.

O principio minimo deste relatorio foi 0 atendimento integral dos dados solicitados no
Termo de Referéncia. Neste contexto, ressaltamos a disponibilidade e presteza de
instituicbes como CBH Rio das Velhas, SAAE e Secretaria de Meio Ambiente de
Itabirito, Projeto Manuelzdo, IGAM e AGB Peixe Vivo, que contribuiram com diversos

dados para composicao dos sete produtos aqui apresentados.

Entretanto, ao compilar todos os dados, percebeu-se que para composi¢cdo de um
diagnéstico para uma bacia hidrografica de tdo grande importancia, os dados
secundarios obtidos ndo atingiriam de forma satisfatoria o objetivo proposto. Além
disso, as outras bibliografias consultadas ou eram muito abrangentes, tratando da
Bacia do Rio das Velhas e Quadrilatero Ferrifero, ou muito pontuais, através de
artigos acerca de problemas especificos em sub-bacias da Bacia do Rio Itabirito,
como, por exemplo, 0S processos erosivos que ocorrem no Complexo do Bacgao.

Dessa forma, ficou claro que uma visita a Bacia do Rio Itabirito seria essencial.

Assim, apesar de ndo ser previsto para este trabalho, foram realizadas duas visitas a
Bacia do Rio Itabirito nos dias 04 e 05 de fevereiro de 2013 onde foram levantados
dados sobre as campanhas de qualidade de agua também referentes ao Produto 4 e
diversos outros dados primarios que deram suporte para as analises em ambiente
SIG para todos os produtos. Nesta oportunidade, ressaltamos a riqueza de dados
primarios que puderam ser obtidos nesta incursdo que permeou toda a Bacia do Rio
Itabirito e que jamais se conseguiria elaborar este estudo apenas utilizando os dados

secundarios obtidos junto as diversas fontes consultadas.
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O Produto 7, ora apresentado, consiste em um relatorio técnico de fechamento final
que demonstra a trajetoria realizada para realizacdo do diagnostico das pressoes e
impactos ambientais existentes sobre recursos hidricos na Bacia do Rio Itabirito. De
forma resumida esse produto descreve 0s seguintes topicos por produto em

referéncia ao Contrato n° 023/2012:

» Caracterizagao Geral da Bacia do Rio Itabirito (Produto 2) e Levantamento de
dados secundarios provenientes do monitoramento da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas na bacia do rio Itabirito (Produto 3);

* Levantamento de dados secundarios relativos a vazdo na bacia do rio Itabirito
para posterior desenvolvimento de estudos de regionalizacdo da vazao de
referéncia Q7,10 (Produto 3);

» Levantamento de dados para caracterizacdo da disponibilidade hidrica
subterrdnea na bacia do rio Itabirito correlacionada aos dominios
hidrogeoldgicos mapeados na bacia (Produto 3);

* Levantamento da evolugédo dos usos outorgados na bacia do rio Itabirito para
posterior confeccdo de um estudo contendo o balanco entre disponibilidades
e demandas (superficiais e subterraneas) nesta bacia (Produto 4);

» Coleta e analise de agua para caracterizacdo da influéncia da presenca de
focos erosivos na bacia e do despejo de esgoto sanitario nos cursos d’agua
(Produto 4);

* Analisar as areas de pressao e impacto ambiental das atividades antropicas e
suas consequéncias na qualidade das aguas da Bacia do Rio Itabirito.
Investigacdo das principais fontes de pressao sobre os recursos hidricos na
bacia do rio Itabirito por meio de diagnéstico cartografico e estudo da
evolucdo do uso e da ocupagdo do solo nos ultimos dez anos na bacia
(Produto 5);

» Elaboragéo e apresentagdo do material técnico denominado “Conhecendo o
Rio Itabirito” que contera uma sintese do trabalho desenvolvido nos tépicos

anteriores (Produto 6).
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De posse de todos os dados dos demais produtos, a equipe multidisciplinar da Myr
Projetos produziu o trabalho que se segue. Acredita-se que o presente relatério
atingiu o objetivo de consolidar o diagndstico técnico das pressdes e impactos
ambientais existentes nos recursos hidricos da Bacia do Rio Itabirito, demonstrando
de forma integrada as ac¢les estratégicas de execugdo que subsidiam os gestores,
usuarios, e habitantes da bacia sobre quais alternativas sdo necessarias para

controlar as pressfes e impactos diagnosticados.
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2 - INFORMACOES GERAIS

2.1

IDENTIFICACAO DA CONTRATANTE

EMPRESA:

AGB PEIXE VIVO

CNPJ:

09.226.288/0001-91

RESPONSAVEL:

ALBERTO SIMON SCHVARTZMAN

TELEFAX:

(31) 3207-8500 / 3201-2368

ENDERECO:

RUA CARIJOS 166, 5° ANDAR - CENTRO. CEP: 30120-060 -

E-MAIL:

DITEC@AGBPEIXEVIVO.ORG.BR

2.2

IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONSULTORA

EMPRESA: | MYR PROJETOS SUSTENTAVEIS
CNPJ: | 05.945.444/0001-13
RESPONSAVEL: | Sergio Myssior
TELEFAX: | (31) 3245-6141 / (31) 8866-0880
ENDERECO: | Rua Centauro, n° 231/ 6° andar — B. Santa Llcia - CEP:
30360-310 Belo Horizonte - MG
E-MAIL: | sergio@myrprojetos.com.br
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3-IDENTIFICACAO DA EQUIPE DE ELABORACAO DO
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ESTUDO
NOME COMPONENTE FORMACAO
Consolidacao do Relatoério,
Daniel Sampaio Geoprocessamento, Meio Geografo, Esp.
fisico.

Coordenacéo do Meio
Socioecondémico
Consolidacao do

Marina Barros Cientista Social, M.Sc.

Michel Jeber Relatério, Coordenacao Geografo, Esp.
Técnica e Meio Fisico
Sérgio Myssior Coordenacgéo geral Arquiteto, Esp.
Thiago Metzker Coordenacéo Meio Biotico Bidlogo, Dr.
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4-METODOLOGIA GERAL

Os estudos divididos em 06 produtos foram realizados, de forma predominante, por
meio de andlises de dados secundarios disponibilizados por instituicdes ou de
estudos anteriores. Sabendo da importancia dos dados primarios para um estudo
desta magnitude, foi incorporada na metodologia de todos os produtos a analise de
dados primarios adquiridos em visitas de campo no primeiro semestre de 2013. A
partir dos dados foi desenvolvido um Sistema de Informacdo Geografica — SIG, que
tem o objetivo de cruzar as informacdes coletadas de forma a permitir o
entendimento dos fatores de pressdo ambiental na bacia hidrografica do Rio Itabirito.
Considerando a especificidade de cada produto, nos topicos a seguir serdo descritas
as principais informagdes consolidadas adquiridas nos produtos.

5-PRODUTO 1 - PLANO DE TRABALHO

Em atendimento ao Contrato de Prestacéo de Servigos de Prestacdo de Servigos n°
023/2012, Contrato de Gestdo 003/IGAM/2009, celebrado entre a Associagcéo
Executiva de Apoio a Gestdo de Bacias Hidrograficas Peixe Vivo — AGB PEIXE
VIVO E Myr Projetos Estratégicos e Consultoria LTDA, buscou-se construir um
instrumento de trabalho que viabilizasse a realizacdo dos produtos necessérios a
consolidacéo do diagndstico das pressdes ambientais na bacia do rio Itabirito.

O Produto 1, foi construido com a finalidade de ser um eixo condutor para a

realizacdo dos trabalhos de diagndéstico na bacia do Rio Itabirito, sem, no entanto,
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esgotar as possibilidades metodoldogicas que foram alinhadas e aprovadas
juntamente com o CBH RIO DAS VELHAS/SCBH Rio Itabirito, AGB Peixe Vivo e

demais envolvidos neste processo.

Para tanto, foram apresentados os pressupostos da metodologia que foi empregado
na consolidacdo do presente estudo. Como em varios processos metodoldgicos
baseados em dados fundamentalmente secundarios para as proposi¢cdes nele
contidas, apesar de existir muitas informacdes sobre a é&rea de estudo, foi
necessario incluir no processo a coleta de dados primarios. Essa medida mesmo
nao prevista no edital foi fundamental para subsidiar os produtos subsequentes
previstos no ATO CONVOCATORIO N° 018/2012. Com decorrer do estudo, foi
verificada a necessidade de adequacgOes pontuais no planejamento, especialmente
no produto 05, devido a complexidade de avaliar as diversas fragilidades ambientais
existentes na bacia com elaboracdo de acfes executaveis. Todas essas mudancas
serdo comentadas nos topicos a seguir que discuti a metodologia especifica de cada

produto.

6 - PRODUTO 2 — ESTUDO CARACTERIZACAO GERAL DA
BACIA DO RIO ITABIRITO

O Produto 2, foi elaborado segundo o Termo de Referéncia o qual previa apenas a
utilizacdo de dados secundarios para sua producdo. No desenvolvimento deste foi
utilizada a disponibilidade e presteza de instituicbes como CBH RIO DAS VELHAS,
SAAE e Secretaria de Meio Ambiente de Itabirito, Projeto Manuelzédo, IGAM e AGB
Peixe Vivo, que contribuiram com diversos dados para que este relatorio pudesse

ser o mais abrangente possivel.

Na compilacdo dos dados deste produto, percebeu-se que para composi¢cdo de um
diagnéstico para uma bacia hidrografica de tdo grande importancia, os dados
secundérios obtidos ndo atingiriam de forma satisfatéria o objetivo proposto. Além
disso, as outras bibliografias consultadas ou eram muito abrangentes, tratando da
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Bacia do Rio das Velhas e Quadrilatero Ferrifero, ou muito pontuais, através de

artigos acerca de problemas especificos em subbacias da Bacia do Rio Itabirito,
como, por exemplo, 0s processos erosivos que ocorrem no Complexo do Bacao.

Dessa forma, ficou claro que uma visita a Bacia do Rio Itabirito seria essencial.

Como mais uma justificativa para uma ida a campo, em verificacdo prévia dos
pontos de amostragem de qualidade das aguas - trabalho previsto para o Produto 4
(Estudo do diagnéstico evolutivo da qualidade da agua na Bacia do Rio Itabirito e
Investigacdo da qualidade da agua na Bacia do Rio Itabirito), percebeu-se, pelo
conhecimento da regido do Quadrilatero Ferrifero, que, ao tentar atingir os locais de
coleta de &gua previamente estabelecidos no Termo de Referéncia, os técnicos

poderiam ter varios problemas com o acesso aos cursos de agua.

Assim, apesar de nao ser previsto para este trabalho, foram realizadas duas visitas a
Bacia do Rio Itabirito nos dias 04 e 05 de fevereiro de 2013 onde foram levantados

diversos dados primarios.

O que é importante ressaltar aqui € a riqueza de dados primarios que puderam ser
obtidos nesta incursdo que permeou toda a Bacia do Rio Itabirito e que jamais se
conseguiria apenas utilizando os dados secundarios obtidos junto as diversas fontes
consultadas.

Para este trabalho foi produzido, também, um banco de dados georreferenciados e
de imagens, que serviu de base para diversas producdes cartogréficas tematicas,
que ilustraram todo o diagnostico. Todos os mapas e figuras irdo permitir ao leitor
uma visao global de toda a bacia e regido do entorno, através da espacializacédo das

informacdes que foram organizadas no banco de dados.
Assim, de posse de todas as informacdes, a equipe multidisciplinar da Myr Projetos

produziu o diagndstico, onde acredita-s que o produto ora elaborado atingiu o

objetivo especifico de gerar conhecimento suficiente sobre Bacia do Rio Itabirito,
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servindo de base a todos os demais produtos previstos e auxiliando de forma mais

assertiva a identificacdo dos fatores de pressédo que alteram a qualidade ambiental
da Bacia do Rio Itabirito. Os topicos a seguir apresentam metodologia aplicada e as

principais informacdes sobre as caracteristicas socioambientais da bacia.

6.1 MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo do diagnostico do meio fisico na bacia hidrografica do Rio Itabirito,
foram adotados os seguintes procedimentos metodoldgicos:

 Avaliagdo de imagens obtidas a partir do programa Google Earth
(http://earth.google.com/) para prévia localizacdo e andlises do territério da
bacia;

» Revisdo bibliografica de temas relacionados aos aspectos ambientais na
regido da area de estudo, bem como levantamento de dados secundarios
sobre a regido nos orgdos IBAMA, INPE, MMA, IBGE, FEAM, IGAM, ZEE-
MG, EMBRAPA, Projeto Manuelz&o e o Plano Diretor de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas;

» Obtencéo de dados primérios por meio de trabalhos de campo;

* Modelagem de dados em ambiente SIG, para sobreposicdo dos planos
ambientais sobre a area de estudo, a fim de subsidiar o diagnéstico e
avaliacdo ambiental;

» Aplicacdo de técnicas de Sensoriamento Remoto para obtencdo de dados
relacionados a temperatura e usos do solo;

» Discussdes entre membros da equipe multidisciplinar para caracterizacao de

dados pertinentes a avaliacdo ambiental da Bacia Hidrogréfica.

No levantamento dos dados do Meio Biotico, foram consultados os bancos de dados
disponiveis para a regido da Bacia do Rio Itabirito e revisores bibliograficos, tais
como Scielo, Google Scholar e Periddicos Capes. Adicionalmente, foram

Pagina: xxi/190 R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa LUcia

Arquivo: 093_ REL_PROD_7_CONS_R16_131125 CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.
Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



GEH RI1O DasVELHAS

PROJETOS
SUSTENTAVEIS

consultadas as bases do Governo do Estado, especialmente o Zoneamento

Ecolégico Econémico - MG e o Atlas para Conservacao da Biodiversidade em Minas
Gerais (DRUMMOND, 2005; FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2007), com finalidade
de se obter dados atualizados sobre as unidades de conservacédo da Bacia do Rio
Itabirito e dados acerca da biodiversidade da bacia. Ainda, a estes dados, foram
cruzadas informacgfes geograficas a fim de serem espacializadas as informacdes
coletadas, que sejam de valor relevante ao estudo. Para este fim, serdo utilizadas as
bases cartograficas disponibilizadas pelo IGAM e outras do IBGE, IEF e Ministério
do Meio Ambiente (i3Geo).

Para levantamento dos dados acerca do Meio Socioecondmico, foram consultados
bancos de dados disponiveis para a regido da Bacia do Rio Itabirito e também
revisores bibliograficos, tais como Scielo, Google Scholar e Periddicos Capes.
Adicionalmente, serdo consultadas as bases de Instituicbes no ambito Municipal,
Estadual e Federal como Fundacdo Jodo Pinheiro, DATASUS, SAAE - Servico
Auténomo de Agua e Esgoto, com finalidade de se obter dados atualizados sobre
educagdo, saude, demografia, atividades econdmicas, indicadores de
desenvolvimento e infraestrutura da Bacia do Rio Itabirito. Ainda, a estes dados,
serdo cruzadas informacdes geograficas a fim de serem espacializadas as
informacdes coletadas, que sejam de valor relevante ao estudo. Para este fim, foram
utilizadas as bases cartograficas disponibilizadas pelo IGAM e outras do IBGE, IEF e

Ministério do Meio Ambiente (i3Geo).

6.2 LOCALIZACAO DA BACIA DO RIO ITABIRITO

O rio Itabirito situa-se no trecho alto curso da bacia hidrogréafica do rio das Velhas,
sendo um dos seus principais afluentes. A bacia do rio Itabirito se enquadra no
contexto geoldgico, geomorfolégico, climatico e hidrografico do Quadrilatéro
Ferrifero, contribuindo para o abastecimento de agua de parte da populacdo da

Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

A bacia hidrogréfica do rio Itabirito abrange uma area de 522 km?, delimitando-se
pelo quadrante de coordenadas geograficas 20°09'52” e 20°26'59” de latitude Sul e
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43°58'20” e 43°39'53” de longitude Oeste, no Estado de Minas Gerais. As hascentes

do rio Itabirito localizam-se na extensao do trecho latitudinal da serra da Moeda no
municipio de Itabirito e na regido noroeste do municipio de Ouro Preto, em altitudes
da ordem de 1330m (Figura 1). Seu curso principal desloca-se na direcdo NNO
tendo sua confluéncia com o rio das Velhas a jusante da cidade de Itabirito e a
montante da cidade de Rio Acima. A extensdo do rio Itabirito € de 40 km e seus
principais afluentes séo: ribeirdo Mata Porcos, corrego do Braco ou Bracao e corrego
Carioca, aléem de outros cursos de agua de menor extensdo que formam a rede de
drenagem. As sub-bacias delimitadas por estes afluentes sdo representadas na
Figura 2, sendo suas areas de drenagem indicadas na Tabela 1.
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FIGURA 1. LOCALIZACAO GERAL DA BACIA DO RIO ITABIRITO.

FONTE: POTAMOS, 2013.
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Tabela 1: AREAS DE DRENAGEM DEFINIDAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO

Bacia Hidrografica Secédo Referéncia Area de Drenagem (km ?)
Ribeirdo Mata Porcos 189,933
Cérrego do Bragdo 32,597
Rio Itabirito Corrego Carioca 57,466
Ribeiréo Sardinha 120,789
Rio Itabirito 521,080

6.3 CARACTERIZACAO DA BACIA DO RIO ITABIRITO

A bacia hidrografica do Rio Itabirito apresenta uma forma alongada na direcao norte-
sul. Possui aproximadamente 761 km de extensédo, 38,4 m de largura média,

drenando uma area de 29.173 km2.

Fazem parte da bacia do Rio das Velhas, 51 municipios, incluindo a maior parte da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Além disso, a bacia do Rio das Velhas, que
possui seu alto curso no Quadrilatero Ferrifero, abriga um dos principais mananciais
de abastecimento urbano de agua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte -
RMBH, atendendo a mais de 2 milhGes de habitantes. Ao mesmo tempo, as aguas
do alto curso do Rio das Velhas recebem efluentes de grande parte da regido
metropolitana de Belo Horizonte, advindo de esgotos domésticos, atividades
minerarias e industriais, como metallrgicas, téxteis e quimicas (Nonato et. al, 2007).

O Rio Itabirito tem suas primeiras nascentes na por¢cado noroeste da bacia e suas
cabeceiras estéo localizadas na vertente oeste da Serra da Moeda e situam -se em
altitudes de 1460 m a 1520 m. Seu canal tem sentido norte percorrendo
aproximadamente 23,5 km e atravessa a area urbana do municipio de Itabirito até o
encontro com o corrego Luiza dos Santos ou Moleque. A partir de entdo segue no
sentido nordeste percorrendo aproximadamente 5,4 km até o encontro com o0 Rio
das Velhas (Figura 3).
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FIGURA 3 - VISTA PARCIAL DO ENCONTRO DO RIO ITABIRITO COM RIO DAS VELHAS. FONTE.

MYR PROJETOS, 2013.

6.4 OS AFLUENTES DO RIO ITABIRITO

O ribeirdo Mata Porcos € um curso d’agua de 52 ordem, de classe 2, que nasce da

confluéncia do cérrego Retiro ou da Cruz com o ribeirdo do Silva, que, por sua vez, €
um curso dagua de quarta ordem, também de classe 2, e tem suas
nascentes localizadas entre 1400 e 1500 metros. Drena boa parte do sinclinal
moeda, onde, em campo, foram verificadas principalmente atividades de mineracao

e ocupacao antropica em loteamentos.

O ribeirdo Mata Porcos (Figura 4) representa uma das divisas entre 0s municipios de
Itabirito e Ouro Preto e seu canal percorre aproximadamente 33,5 km até o encontro
com o ribeirdo Sardinha. A partir da confluéncia entre os dois ribeires é formado o
Rio Itabirito.
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FIGURA 4 - ASPECTOS DO RI?EIRAO MATA PORCOS PROXIMO AO DISTRITO DE SAO
GONCALO DO BACAO.

A bacia do ribeirdo Sardinha (Figura 5), um curso de agua de classe 2, se localiza na
porcdo noroeste do municipio de Ouro Preto, Minas Gerais, com uma area de
121,16 km>.
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FIGURA 5 - RIBEIRAO SARDINHA COM VISADA DA PONTO NA MG 30, AMONTANTE DO
DISTRITO DE ENGENHO CORREIA. FONTE: MYR PROJETOS,2013.

A bacia conta com dois principais cursos d'agua, o curso do ribeirdo Sardinha, na
porcao oeste da bacia e o curso do ribeirdo do Mango (Figura 6), na porcao leste
apresente maior vazao e extensdo. Apesar disto, apdés a confluéncia dos dois
ribeirdes, o curso fluvial passa a se denominar ribeirdo Sardinha. Esse ribeirdo
desagua no ribeirdo Mata Porcos, que, por sua vez, tem sua foz no Rio Itabirito.

As bacias hidrograficas do coérrego Carioca (ou Seco) e do corrego do Bracgéo
inserem-se nos limites do municipio de Itabirito. Possuem grande importancia
regional, uma vez que sao utilizadas para o abastecimento da sede municipal e dos
distritos da regido. O ambiente dessas bacias € marcado por processos erosivos
acelerados ocasionando o surgimento de ravinas e vogorocas, responsaveis
por uma série de problemas, como perdas de terras e assoreamento de cursos
d’agua provocando graves problemas socioambientais. Observa-se também a
extracdo irregular de areia e o assoreamento em diversos trechos das bacias, areas
destinadas a ocupacgéo urbana e atividades agrosilvopastoris.
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FIGURA 6 - RIBEIRAO DO MANGO PROXIMO A SUA FOZ NO RIO ITABIRITO. FONTE: MYR
PROJETOS, 2013.

A ocupacdo urbana e a impermeabilizacdo do solo na bacia corrego Carioca vém
ocasionando diversos problemas a populagdo que reside mora proxima a suas
margens. Em marco de 2012 o corrego Carioca, que atravessa a cidade de Itabirito,

transbordou inundando ruas, casas, escolas e estabelecimentos comerciais.

6.5 ASPECTOS DO MEIO FisICO

6.5.1 Clima e temperatura

Para a andlise das temperaturas da regido em estudo foram analisados os dados da
estacdo automatica do INMET em Ibirité (Rola Moca), além de dados da estacéo da
CEMIG em Itabirito e da Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica
(REDEMET) para o aeroporto da Pampulha em Belo Horizonte. Todas essas
estacdes estdo localizadas a menos de 150 km da area estudada, limite considerado

como raio de influéncia de toda estacao.
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Dessa forma, a temperatura na bacia do Rio Itabirito apresenta valores em torno de
11°C em média mais baixas em funcédo de sua elevacao, que alcanca em alguns
trechos 1.500m de altitude (Figura 7). Contudo, deve-se destacar o importante papel
local da topografia, uma vez que as cotas altimétricas encontram-se cerca de 400-
500m acima da sua éarea de entorno representada pela Depressdao de Belo

Horizonte.
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FIGURA 7 - DADOS HISTORICOS DE TEMPERATURA EM ITABIRITO (CEMIG). FONTE:
AGRITEMPO.

Em associacdo, a maior velocidade dos ventos pode fazer com que a sensacgao

térmica seja ainda menor quando comparada ao restante da RMBH.
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6.5.2 Geologia e Geomorfologia

A geologia de uma determinada area caracteriza-se pela configuracdo dos materiais
de substrato, representados pelas rochas preservadas ou em diferentes graus
de alteragcdo, com suas respectivas propriedades quimico/mineralégicas e a

organizacao estrutural das mesmas, incluindo os sistemas de falhas e fraturas.

Por meio dessas caracteristicas, € possivel inferir acerca do suporte que o substrato
geoldgico oferece e os impactos que pode sofrer, considerando a intervencéo
humana por meio das diversas formas de alteracdo da paisagem, como a

mineracgao, urbanizacao e atividades agrosilvopastoris.

A area do presente estudo insere-se numa unidade geoambiental de destaque no
cenario mineiro, no que tange aos aspectos geologicos, o Quadrilatero
Ferrifero (QF). Trata-se de uma area de cerca de 7200 Km2 (ICMbio, 2010)
situada no centro-sul do estado de Minas Gerais, imediatamente a Sul do municipio
de Belo Horizonte (Figura 8).
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Curral

FIGURA 8 - QUADRILATERO FERRIFERO - ORGANIZACAO MORFOLOGICA REGIONAL.
EXTRAIDO DE
HTTP://WWW.GEOPARKQUADRILATERO.ORG/IMAGES/MAPAS/1/MAPA.JPG.

O minério de ferro mais explorado no QF é a hematita, principal responséavel pela
coloracéo vermelha dos solos na regido. O QF € a principal area produtora de
minério de ferro do pais. Praticamente toda producdo de ferro do Quadrilatero
Ferrifero é extraida dos minérios de hematita compacta e pulverulenta, canga e
itabirito, que se encontram encaixados nas camadas itabiriticas da Formacéo

Caué (CPRM, 2005).

Na bacia do Rio Itabirito as litologias que contém hematita, canga e o lItabirito,

e demais elementos relacionados ao ferro, representam aproximadamente 10,77%
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do territério da bacia e estdo predominantemente concentrados no sinclinal

moeda (porcao leste).

A caracterizacdo do mapa litolégico indicou a presenca de aproximadamente 64

litotipos na bacia (Figura 9). A Tabela 2 apresenta as cinco litologias mais

expressivas com suas respectivas porcentagens.

TABELA 2 - LITOLOGIA DA BACIA DO RIO ITABIRITO.

Litologia da Bacia do Rio Itabirito e representabilidade
Litologia Descrigdo

%

PP1mpc |Filito prateado, quartzito ferruginoso, sericita xisto

4,89

PP1mpf |Filito dolomitico e argiloso multicolorido, marmore dolomitico castanho a vermelho, de granulagdo finaa grossa| 5,70
PP1mp |Quartzito e filito, com lentes de formagdo ferrifera e dolomito 6,75
PP1mpc |Filito cor de aluminio, quartzo-muscovita xisto, quartzito, quartzito ferruginoso 10,25

A3b Rocha granitica e granodioritica, migmatito, gnaisse 29,71

Péagina: 35/190

Cerca de 20% das cavernas catalogadas no Brasil ocorrem nos geossistemas
ferruginosos. De acordo com o Zoneamento Ecolégico Econémico do Estado de
Minas Gerais (ZEE), na bacia do Rio Itabirito foram registradas, até o
momento, 58 cavernas das mais diversificadas formacbes, sendo 2 de
composicdo itabiritica, 11 ferruginosas, 2 calcérias, 22 de formacdo em canga,
14 de Formacdo Ferrifera Bandada, 03 de Formacdo Canga/Minério de Ferro
e 04 de Formacdo Canga e Formacdo Ferrifera Bandada. Importante destacar
que, devido a sua importancia, essas cavernas demandam a realizacédo de estudos
para a verificacdo do status de sua conservacao tanto do ponto de vista historico-

paleoarqueoldgico, quanto de sua biota.

Segundo Silva (2002), o compartimento geomorfoléogico do Quadrilatero
Ferrifero corresponde a uma fisiografia serrana que denota a intima relagcéo entre os
atributos geoldgicos (litologia+ estrutura) e as formas de relevo. As camadas
de itabirito (Formacdo Caué), protegidas da erosdo pelas couracgas ferruginosas,
constituem a linha de crista e o terco superior da escarpa sub-vertical da serra

do Curral.
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FIGURA 9 - MAPA LITOLOGICO. BACIA DO RIO ITABIRITO E REGIAO DO QUADRILATERO FERRIFERO. ADAPTADO DE CPRM, (2005).
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6.5.3 Hidrogeologia

O potencial hidrico subterraneo no Quadrilatero Ferrifero € conhecido desde os
primordios da ocupacdo da regido devido a grande quantidade e qualidade
das &guas das nascentes, caracteristica essa que no século XIX foi um dos
fatores que qualificaram Belo Horizonte como futura capital.

Assim, além do ser importante depdsito natural de diversos recursos minerais,
o Quadrilatero Ferrifero, hoje, é também responsavel pelo abastecimento de agua
de parte da porcdo sul da RMBH, sendo importante a caracterizacdo e
conhecimento da disponibilidade hidrica que oferece estudos sobre a

hidrogeologia do Quadrilatero Ferrifero.

Os dominios hidrogeoldgicos na area da Bacia do Rio Itabirito guardam estreita
relacdo com os grupos litolégicos, em funcdo das caracteristicas granulométricas e
estruturais que lhes séao inerentes. Desse modo, podem ser identificados sete
sistemas (CPRM, 2005) com a indicacdo da litologia correspondente. Ressalta-se
gue estudo mais detalhado acerca deste tema sera realizado no Produto 3, onde
serdo estudados mais profundamente as caracteristicas dos aquiferos e a

disponibilidade hidrica subterranea da bacia.

» Sistema Aquifero Granular (Canga): Aquiferos granulares descontinuos, livres
em sedimentos inconsolidados aluvionares, flavio-lacustres, de talus, de
enchimento de vales, ou em formacdes lateriticas (Lt). Espessura saturada
geralmente pequena e niveis estaticos rasos (mediana 8m). Alguns dados
indicam pocos tubulares com profundidade de até 120m (mediana 80m) e
vazdes baixas. Aguas de boa qualidade com condutividade elétrica

frequentemente baixa (mediana 170S/cm) e pH mediano de 6,4;

» Sistema Aquifero Carbonatico (Dolomitos): Aquiferos fraturados e cérsticos,
descontinuos, livres a confinados em metassedimentos constituidos

predominantemente de calcario dolomitico. Espessura saturada bastante
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variavel e niveis estaticos com mediana de 24m. Pocos tubulares com

profundidade de até 150m (mediana 99m) e vazbes geralmente baixas
(mediana 0,58m3/h/m). Aguas de boa qualidade com condutividades elétricas

frequentemente baixas (mediana 120S/cm) e pH mediano de 6,1;

» Sistema Aquifero Quartzito Cercadinho (Quartzitos): Aquiferos fraturados,
descontinuos, livres a confinados em metassedimentos da Formacao
Cercadinho constituidos predominantemente de quartzitos, quartzitos
ferruginosos, dolomitos e conglomerados, intercalados por filitos prateados.
Espessura saturada bastante variavel e niveis estdticos com mediana de
26m. Os poucos dados indicam pocos tubulares com profundidade de até
185m (mediana 120m) e vazdes baixas (mediana 0,04 m3/h/m). Aguas de
boa qualidade com condutividade elétrica frequentemente baixa (mediana
150S/cm) e pH mediano de 6,7;

» Sistema Aquifero Itabiritico (Itabiritos): Aquiferos fraturados e granulares,
descontinuos, livres a confinados em metassedimentos constituidos
predominantemente de formacdes ferriferas bandadas do tipo Lago Superior.
Espessura saturada bastante variavel e niveis estdticos com mediana de
49m. Pocos tubulares com profundidade de até 350m (mediana 150m) e
vazdes geralmente boas (mediana 1,63m3/h/m). Aguas de boa qualidade com
condutividades elétricas geralmente baixas (mediana 120S/cm) e pH mediano
de 6,1.

» Sistema Aquifero Xistoso (Metapelitos e Xistos): Nesse sistema sé&o
predominantes os metapelitos e xistos intercalados por freqlentes niveis
quartzosos que apresentam uma porosidade efetiva resultante dos esforgos
tectonicos a que foram submetidos. Este comportamento ndo € homogéneo
nem continuo, no entanto é bastante comum, pois é a unidade hidrogeoldgica
com o0 maior niumero de pocos tubulares produtivos e € inexpressiva a

quantidade de pocos totalmente secos.
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Os aquiferos sé@o descontinuos, do tipo fissural em fraturas, diaclases, juntas

e falhas, livres a confinados pelos niveis de metapelitos e xistos de baixa
permeabilidade, fortemente anisotropicos e heterogéneos. A porosidade e a
permeabilidade sdo secundarias e resultantes dos esforcos tectdnicos.
Espessura saturada relativamente pequena com mediana de 12,7 m. A
mediana das vazdes € de 1,1 m%h com maxima de 150,5 m3h de boa

qualidade que atualmente esta sendo engarrafada como agua mineral.

» Sistema Aquifero Formacao Ferrifera (Metapelitos): Aquiferos descontinuos,
do tipo fraturado, ou fissural, em fraturas, di4clases, juntas e falhas. Séo
anisotropicos, heterogéneos e livres a confinados por niveis de metapelitos e
Xistos pouco permeéaveis. A porosidade e a permeabilidade sdo secundarias,
resultantes dos esfor¢cos tectonicos e parcialmente dos processos de
dissolugdo nos niveis carbonaticos. Apresenta pog¢os jorrantes com
capacidades especificas de até 2,80 m3/h/m. As vazdes sdo baixas, exceto na

Mina do Faria que drenam um volume na ordem de 100m3/h.

» Sistema Aquifero Granito-Gnaissico (Granitos Gnaisses): Constituem
aguiferos descontinuos, do tipo fraturado, ou fissural, em fraturas, diaclases,
juntas e falhas conectadas hidraulicamente com as formacdes superficiais de
intemperismo ou de sedimentos aluvio-coluvionares. Sao aquiferos livres a
semiconfinados pelas formacdes superficiais, heterogéneos e anisotropicos. A
porosidade e a permeabilidade sdo secundarias, resultantes dos esforgos
tectdnicos e dos processos de meteorizagcdo. A espessura apresenta-se bem
variavel e recoberta por manto de intemperismo que pode atingir de 40 a 120
metros de profundidade. A mediana das vazdes é de 1,5 m3, com maxima de
8,5 m3/h.

Na Bacia do Rio Itabirito, o principal sistema aquifero esta presente nas rochas da
Formacao Caué do Grupo Itabira, constituidas de itabiritos, e corpos de hematita
compacta e friavel (CPRM, 2005). Como ja mencionado, essas rochas

proporcionam a formacdo de aquiferos descontinuos, heterogéneos,

Pagina: 39/190 R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Lucia

Arquivo: 093_ REL_PROD_7_CONS_R16_131125 CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.
Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



Pagina: 40/190
Arquivo: 093_RE L_P RO D_?_CONS_R16_131125

GEH RI1O DasVELHAS

PROJETOS
SUSTENTAVEIS

condicionados pelo fraturamento e pela importante dissolugdo quimica do

carbonato e quartzo.

Outros aquiferos relevantes para os ecossistemas estdo presentes nas rochas
quartziticas muito comuns na regido que, como resultado dos esforgos
tectdnicos, encontram-se fraturadas formando significativos reservatorios de
agua. O solo arenoso resultante do intemperismo armazena a agua de chuva. Nos
periodos secos alimenta os cursos d'agua encachoeirados, de grande beleza

cénica e apelo ao lazer e turismo ecoldgico.

Na regido séo verificadas diversas acfes antropicas que tém criado graves conflitos

entre 0s usuarios dos recursos hidricos e sdo causadas principalmente por:

1. Inadequacdes na disposicdo de residuos solidos e no lancamento de
efluentes;

2. Rebaixamento dos niveis de agua nas mineracdes reduzindo as vazdes
naturais dos mananciais e 0s niveis de agua no entorno;

3. Captacdo das vazbes totais dos mananciais, comprometendo o escoamento

de base e 0s ecossistemas ciliares.
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6.6 ASPECTOS DO MEIO BIOTICO

A Bacia do Rio Itabirito, apesar de estar totalmente inserida no dominio da mata
atlantica, segundo veloso et al. (1991), o Quadrilatero Ferrifero situa-se em regido de
ecotone entre os biomas do cerrado e da mata atlantica.

As tipologias vegetacionais predominantes na regido da bacia do Rio Itabirito sédo a
floresta estacional semidecidual, o cerrado e suas diversas fitofisionomias, além das
areas de transicdo entre estas. Devido a influéncia da geologia e altitude, também
sdo encontrados outros importantes tipos de cobertura vegetal, como campos
cerrados nas areas de média vertente e campos rupestres sobre os afloramentos
rochosos, sendo também encontrados campos ferruginosos. Como silvicultura,
destacam-se as plantacdes de eucalipto, visiveis em alguns pontos da bacia, mas

que ocupam uma extensdo muito pequena desta.

A fauna registrada para a Bacia do Rio das Velhas se mostra, apesar da grande
riqueza, bastante fragmentada e restrita aos bolsées de vegetacado ainda existentes
em reservas legais e em Unidades de Conservagao, como por exemplo, o PARNA
Serra do Cip6 e Serra do Cabral. Estas unidades de conservagdo abrigam
exemplares ameacados da mastofauna, como felinos, destacando-se a onca parda
(Pumaconcolor), tamandua-mirim (Tamanduatetradactyla) lobo guara
(Chrysocyonbrachyurus), guigo (Callicebuspersonatus) raposa (Lycalopexvetulus), a

cuica (Marmosopsincanus).

Para a Avifauna sdo encontradas, além de uma grande diversidade de espécies, um
grande numero de espécies ameacadas como o cara-dourada (Phyllocartesroquette)
que apresenta registros escassos, 0 jodo-cipé (Asthenesluizae), colhereiro

(Ajaiaajaja), além de uma grande quantidade de gavides e falcbes ameacgados.
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As informacdes relativas as espécies de anfibios e repteis da regido do Rio das
Velhas se apresentam de modo insuficiente tendo em vista a diversidade de
ambientes que esta regido oferece. Alguns complexos como a Serra do Espinhaco e
o Quadrilatero Ferrifero, além de apresentarem faunas endémicas a seus ambientes,
apresentam também espécies restritas a determinadas formagfes dentro de seus
dominios. Espécies como Placosomacipoense, Phyllomedusaayeaye e
Heterodactyluslundii,  Philodryaslaticeps, P.agassizii, Liophismaryellenae e
Hydromedusamaximiliani sédo restritas a algumas caracteristicas de determinados
habitats, como corredeiras, formagbes de canga ou campos rupestres. Alguns
trabalhos como os de Pedralli e Guimaréaes-Neto (2001), Silveira et al. (2004) e Séao
Pedro e Pires (2009), revelam a ocorréncia e distribuicdo de algumas espécies de
anfibios e repteis em algumas formacgdes dentro da Bacia do Rio das Velhas, em

especial na regido de Ouro Preto, Itabirito e Mariana.

Foram mapeados fragmentos florestais ao longo de toda a bacia, com concentragcéo
maior em toda a porcéo leste, especialmente na regiao préxima a foz do Rio Itabirito.
Nesta etapa, para subsidiar o processo de mapeamento vegetal foram aplicados a
técnica de sensoriamento remoto denominada NDVI (indice de Vegetac&o Diferenca
Normalizada) para destacar a biomassa e a cobertura vegetal existente na bacia
(Figura 10).

De posse do mapeamento realizado, verificou-se que na porcdo centro -leste da
bacia existe grandes areas utilizadas para a agropecuaria, intercaladas com as
formacdes florestais existentes nesta area. J& na porcdo oeste predominam as
formagbes campestres, com destague para 0S campos rupestres existentes no
Complexo Moeda. Fragmentando esta paisagem campestre natural, estdo presentes

loteamentos do solo (uso antrépico) e atividades minerarias.
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FIGURA 10 - MAPA DA DENSIDADE DA VEGETACAO NA BACIA DO RIO ITABIRITO (NDVI). FONTE MYR PROJETOS, 2013.
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A partir do estudo do uso do solo (Figura 11), constatou-se que 68,81% da area
apresentam fisionomias naturais, mesmo que com diferentes graus de intervencéo
humana, divididas em formacdes campestres (34,56%) e florestais (34,25%).
Apenas 5,82% da bacia é urbanizada, correspondente a sede do municipio de
Itabirito, alguns de seus distritos e aos loteamentos especialmente proximos a BR-
040. As atividades minerarias correspondem a 5,44% da bacia, ao passo que
19,72% sao utilizadas pelas atividades agropecuarias. Apenas 0,06% da area bacia
e utilizada para reflorestamentos de eucalipto. O restante da bacia, 0,15%,

corresponde as massas de agua.

De maneira geral, a Bacia do Rio Itabirito se apresenta em bom estado de
conservacgao, uma vez que ainda sao frequentes grandes fragmentos de vegetacao,
relativamente agregados, bem como uma extensa area protegida por unidades de
conservacdo, areas estas estratégicas para a conservagdo dos recursos hidricos
locais, como j& citado durante o diagndéstico.

6.6.1 Unidades de conservacao

No contexto regional, a por¢édo norte da area esta inserida na APA Sul — Area de
Protecdo Ambiental ao Sul da regido Metropolitana de Belo Horizonte. Esta APA foi
criada em 1994 com o objetivo de ordenar a utilizacdo do territorio na regiao, visto
que existem muitas areas com vegetacdo natural em bom estado de conservacao,
inseridas numa paisagem onde a expansao urbana e atividades minerarias causam
0S principais impactos ambientais (Decretos n. 35.624, de 8/06/1994 e n. 37812, de
8/03/1996, publicados no Diario Oficial de Minas Gerais).

A APA Sul também é compreendida por parte das bacias dos rios Paraopeba, das
Velhas, Doce e estd localizada em é&rea coberta por Floresta Estacional
Semidecidual e encraves de Cerrado e Campo. Inseridas no trecho da APA Sul
dentro da bacia, existem a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)

Andaime e parte da RPPN do Corrego Seco. Juntas, estas Unidades de
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Conservagcdo somam 7.026 ha, ou 13,5%, aproximadamente, de areas destinadas

ao uso sustentavel dentro da bacia.

A RPPN Corrego Seco, de propriedade da Vale S.A., possui vegetacdo
predominantemente constituida em sua maioria por fisionomias de cerrado, incluindo
campo rupestres e floresta estacional semidecidual, especialmente acompanhando
0s cursos de agua e talvegues existentes na UC. Dentre os cursos de agua
existentes, o destaque, e dai a grande importancia desta Reserva, € o Coérrego
Seco, localizado no interior da RPPN da Vale que, desde sua nascente até a
estacdo de captacdo de agua, fornece cerca de 70% da agua que abastece a cidade
de Itabirito.

J& as Unidades de Conservagdo na categoria de Protecdo Integral existentes na
bacia sédo a Estacdo Ecoldgica de Aredes e pequenas areas do Monumento Natural
da Serra da Moeda e do Parque Estadual Serra do Ouro Branco. Juntas, essas
areas de protecéao integral somam 3,11% da bacia, aproximadamente, ou 1.630 ha.
Ainda, devera ser incluido nesta area o trecho correspondente ao Parque Linear do
Rio Itabirito, parque municipal cujos limites e confrontantes n&o foram encontrados

ou diponibilizados.

A cobertura vegetal da Estacdo Ecologoca de Aredes, criada pelo Decreto n°® 45.397,
de 14 de junho de 2010 e contigua a RPPN Codrrego Seco, é constituida em sua
maioria por campos rupestres e floresta estacional semidecidual. Compondo
também a biodiversidade local, existem na varias nascentes e cursos d’agua,
incluindo o Cérrego de Arédes e o Cdérrego do Bugre que séo areas de cabeceiras e
de recarga hidrica da Bacia do Rio Itabirito. Nesta UC também é onde ocorre a
nascente do Corrego do Bacao, importante cOrrego que abastece parte do municipio
de Itabirito.

A partir dos dados expostos acima, observa-se que 8.656 ha da bacia estdo dentro
de unidades de conservacgao, seja ela de protecao integral ou uso sustentavel, o que
corresponde a 16,57% da area total da bacia, que é de aproximadamente 52.232 ha
(Figura 12).
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6.7 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

As principais atividades identificadas na bacia, quais sejam, agrosilvopastoris,
mineracdo, extracdo de areia, além da ocupacdo antrépica e focos de erosao
acentuados, configuram como potenciais pressdes para 0s cursos de agua da bacia,
modificando caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas e, por conseguinte,

alterando a qualidade e quantidade de agua.

As atividades agrosilvopastoris sao realizadas principalmente na porcao central,
principalmente a pecuaria, pelas declividades serem um pouco mais baixas que em

outras areas da bacia, favorecendo a movimentacao do rebanho (Figura 13).

A mineragdo também é atividade comumente vista nesta bacia, principalmente em
areas do Supergrupo Minas, ricas em itabiritos (Figura 13). Esta atividade pode ser
causadora de impactos sobre as aguas subterrdaneas e superficiais da bacia
do Rio Itabirito, alterando a sua qualidade. Os impactos sobre as &aguas
superficiais sdo mais perceptiveis, pois a sua cor e turbidez sao visiveis, indicando

aporte de sedimentos oriundos desta atividade.

A extragcdo de areia pelo sistema de dragagem diretamente do leito dos cursos de
agua é também atividade comum na bacia. Esta atividade pode, também, acarretar
importantes impactos diretos, como, por exemplo, a aceleracdo de processos
erosivos, afugentamento e decrescimento da fauna, pela diminuicdo das areas de

refugio de diversas espécies e aumento da turbidez no curso de agua, alterando sua

gualidade.
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A Bacia do Rio Itabirito sinaliza grande predisposicdo a processos erosivos, que
finalizam na maioria das vezes em movimentagbes de massas. Esses processos
estdo concentrados em vertentes ingremes, verificadas em praticamente todos os
setores da bacia, especialmente nas por¢cbes nordeste e sudeste. Em campo,
verificou-se que as causas da maioria dos processos erosivos estao relacionadas
com atividades minerarias desativadas e sem descomissionamento; implantacdes de
vias sem pavimentacdo que nao apresentam dispositivos de controle dos fluxos de
adguas superficiais e outras intervencdes relacionadas com uso agropecuario,
principalmente a substituicdo de vegetacéo nativa por pastagens, em vertentes com

declividade acentuada.

Os municipios da bacia do Itabirito tem uma populagcéo de aproximadamente 117 mil
pessoas, considerando a populacédo total dos municipios de Itabirito, Ouro Preto e
Rio Acima. De acordo com o Plano Diretor Municipal de Itabirito, 0 municipio tem um
adensamento urbano central que é o distrito sede, além dos distritos de S&o
Goncalo do Bacéo e Acurui. Ja no territério todo da Bacia do Rio Itabirito, pode-se
observar as areas urbanas como a sede de Itabirito, Engenheiro Correia e Santo
Antonio do Leite, além de mais duas localidades, Corrego do Bracao e Ribeirdo do
Biro. O distrito de Acurui, em Itabirito, bem como as sedes de Ouro Preto e Rio

Acima estao fora do limite da bacia do Itabirito.

Analisando concentracdo da populacdo em relagéo ao territorio ocupado, percebe-se
claramente o adensamento associado aos nucleos urbanos. As maiores taxas
encontram-se no distrito central de Itabirito, com uma densidade variando de 12,01 a
269,19 hab/km2 enquanto as menores taxas se inserem na zona rural com uma
densidade variando de 0,02 a 12 hab/km? (Figura 14).

As atividades econdmicas desenvolvidas na bacia do Rio Itabirito sdo diversificadas,
e se dividem em trés grandes seguimentos da economia. Dentre eles, o setor que

mais emprega € o de servicos e comércio com contingente de 8.278 pessoas que
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corresponde 58,02% do total, o restante se divide em industria com 40,47% e por fim

agropecuario com 1,51%. Os dados computados sdo do ano de 2000 por nao ter

disponivel totalmente os dados do Censo de 2010.
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6.7.1 Abastecimento de agua

No municipio de ltabirito o sistema de abastecimento publico de agua é realizado
pelo Sistema Autbnomo de Agua e Esgoto — SAAE, autarquia municipal operante
desde 1978.

A Estacio de Tratamento de Agua — ETA, da sede do municipio de Itabirito, no ano
de 2008, aumentou seu volume maximo de tratamento para 200 I/s, calculado para

atender os proximos 20 anos.

Segundo informacdes do SAAE Itabirito, o municipio possui 03 outorgas de captacdo
de 4gua em mananciais superficiais, as quais, juntas, langam cerca de 160L/s na
ETA para o tratamento convencional e posterior reservacdo e distribuicdo a
populacdo. As referidas captacdes sdo provenientes da barragem do cérrego Seco

(50 I/s), barragem do cérrego do Bragédo (82 I/s) e Barraginha (28 I/s).

Séao Gongalo do Bacédo conta com trés pocos artesianos de onde a agua é captada
no subsolo e bombeada para dois reservatorios, a seguir, passa por um sistema de

desinfeccéo e, posteriormente é distribuida para a populacéo.

A comunidade do Corrego do Bracdo recebe agua tratada bombeada da ETA da
sede para um reservatério de 50.000 (cinquenta mil) litros que atende por gravidade
toda a populacao.

6.7.2 Esgotamento sanitario

Atualmente, como incremento do sistema de esgotamento sanitario da sede do
municipio, esta em fase final de constru¢cdo aproximadamente 20 km de
interceptores de esgotos, cinco estacdes elevatorias e uma Estacdo de Tratamento

de Esgotos (ETE). Os sistemas de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios seréo
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responsaveis por coletar e tratar, nessa primeira etapa, 60% (sessenta por cento)

dos esgotos sanitarios gerados na sede de Itabirito, com a eficiéncia de tratamento
acima de 80% (oitenta por cento). O lancamento do efluente tratado sera feito no Rio

Itabirito.

6.7.3 Residuos Sélidos

* Municipio de Itabirito

Segundo José de Oliveira Almeida Junior, que é o responsavel pelo Aterro Sanitario
informou que a cidade de Itabirito apresenta como forma de acondicionamento do
residuo sélido um Aterro Sanitario. Este aterro foi inaugurado em 22 de outubro de
2006 e esta localizado a margem da Rodovia dos Inconfidentes, km 47, ocupa uma
area de 26,8 hectares e tem por finalidade dispor e tratar os residuos solidos

gerados no municipio.

O aterro é dividido da seguinte forma: sede administrativa, balanca, area de
aterramento de residuos soélidos domiciliares/comerciais, lagoas de tratamento do

chorume e queimadores de gases.

O Aterro Sanitario de Itabirito possui LO (Licengca de Operacado), concedida pelo
COPAM - Conselho Estadual de Politica Ambiental, essa licenga credencia Itabirito a

receber parcela do ICMS Ecolégico do Estado de Minas Gerais.

José de Oliveira Almeida Junior, informou que a coleta dos residuos foi terceirizada
pela prefeitura e o responsavel por essa coleta é Apia Engenharia. A coleta ocorre
de segunda a sabado, porém o aterro ndo recebe a parcela inerte dos residuos
sélidos produzidos no municipio, pois eles sdo utilizados para recuperacdo de
vogcorocas. A quantidade de residuos recebida gira em torno de 23 a 25
toneladas/dia que passa por uma inspecao visual para ter nocdo do tipo de residuo

que chega ao Aterro.
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Quanto ao residuo hospitalar, a Apia Engenharia efetua a coleta as segundas,

guartas e sextas-feiras e destina-os para a empresa Oxigas, localizada no municipio

de Contagem, onde ele é incinerado.

e Quro Preto

O municipio de Ouro Preto que apresenta como forma de acondicionamento do
residuo solido um Aterro controlado, esse, porém com a ma administracdo acabou
se tornando um lixdo. Segundo denuncia do vereador Chiquinho de Assis, a situacéo
€ de emergéncia e o aterro ja ndo pode mais ser controlado, uma vez que a pratica

ali esta causando riscos a saude publica com sério impacto ambiental.

Dessa forma, a disposi¢ao inadequada do lixo causa poluicdo do solo, das 4guas e
do ar, além de propiciar a proliferacdo de vetores de doencas por atrair animais

transmissores de doencas como a raiva, meningite, leptospirose e entre outras.
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7-PRODUTO 3 — ESTUDOS HIDROLOGICOS E
HIDROGEOLOGICOS DA BACIA DO RIO ITABIRITO

Conforme previsto no Ato convocatorio n°® 018/2012, o presente produto tem a
finalidade de apresentar os Estudos Hidrologicos e hidrogeoldgicos da Bacia do Rio

Itabirto constituindo em 05 abordagens relacionadas a seguir:

Estudo da disponibilidade hidrica superficial da Bacia do Rio Itabirito;
Regionalizacdo da Q7,10 na Bacia do Rio Itabirito;

Estudo da disponibilidade hidrica subterranea da Bacia do Rio Itabirito;

R A

Estudo da evolugcéo de vazbes outorgadas (superficiais e subterraneas) de
uso consuntivo para uso de recursos hidricos na Bacia do Rio Itabirito nos
ultimos dez anos e

5. Estudo do balanco atual entre: disponibilidade hidrica vs. demanda, realizado
de forma distinta para aguas superficiais e subterraneas.

Para estimativa das disponibilidades hidricas ao longo do percurso do rio Itabirito,
foram desenvolvidos estudos hidrolégicos, através de técnicas de regionalizacdo de
vazoes ou simulagdo chuva-vazdo, conforme a disponibilidade e consisténcia de
dados fluviométricos na area em estudo. Foram utilizadas estac¢des fluviométricas da

ANA (com dados disponiveis no site do HidroWeb).

Para embasar o presente documento, foram compiladas e analisadas todas as
informagdes existentes para as bacias definidas e que tivessem relagdo com o0s
temas de hidrologia e hidrogeologia, conforme explicado nos capitulos posteriores:
cartas topograficas, imagens de satélite, bancos de outorgas, dados de

monitoramento, planos diretores de bacias e estudos anteriores (Produtos 01 e 02).

Os resultados apontaram que as estacdes fluviométricas foram representativas para
prover dados que favorecessem os procedimentos de transferéncia de vazdes para

as secoOes de interesse.
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De maneira geral, a bacia do rio Itabirito, apresenta utilizacdo moderada dos
recursos hidricos superficiais, levando-se em conta 0s usos consuntivos outorgados.
Para as sub-bacias, com excecao da sub-bacia do cérrego Bracéo, cujos indicadores
apontam uso critico da agua, as demais apontam classifica¢cdes que apontam taxas
insignificantes de uso (corrego Carioca e ribeirdo Sardinha) e moderadas taxas de
utilizacao (ribeirdo Mata-Porcos). De qualquer forma, vale destacar que as sub-
bacias do corrego Carioca e ribeirdo Sardinha, segundo diagnostico apresentado no
Produto 2, notadamente apresentam grande parte de suas &reas com vocacao para
uso agropecuario. Tal fato poderia indicar a existéncia de potenciais e relevantes
usos insignificantes de aguas superficiais ou captacao de aguas subterraneas para o
atendimento as demandas de tais atividades, situacdo que deve ser mais bem

investigada.

No decorrer dos estudos observou-se que as disponibilidades hidricas subterraneas
foram positivas nos cenarios considerados. No entanto deve-se, manter esse estudo
com ressalvas, pois apesar dos estudos de disponibilidade hidrica subterranea
utilizar dados de vazbes especificas de cada aquifero a partir do célculo do
escoamento de base da secao fluvial a jusante, fatores locais como pluviometria,
geometria e confinamento do aquifero podem influenciar nas disponibilidades

aguiferas localmente.

Por ultimo, em se tratando de andlises hidricas em bacia hidrografica de grande
dimensdo, como é o caso da Bacia do Rio Itabirito, percebeu-se na execucédo do
produto 03, a importancia do cadastramento anual de usuarios de aguas
subterrdneas na area em estudo, junto as comunidades existentes, e também junto
aos perfuradores de pocos que atuam na regido, de forma a se obter dados de
vazobes, perfis litolégicos, teste de bombeamento, entre outros, que subsidiem o

monitoramento efetivo dos recursos hidricos.
Considerando a complexidade do produto, os tdpicos a seguir apresentam

metodologia aplicada e as principais informacdes sobre as caracteristicas de

disponibilidade hidricas Bacia do Rio Itabirito.
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7.1 MATERIAIS E METODOS

Apos realizada a compilacédo dos dados coletados, foram preparados mapas em um
SIG com os pontos de monitoramento hidroldgico, climatolégico e hidrogeoldgico
realizado por entidades publicas, para que se pudesse verificar a espacializacdo
dessas informacfes em relacdo a localizagdo dos empreendimentos, e para que

fossem detectados locais com escassez e mesmo falta desses tipos de dados.

Paralelamente, foram levantadas as outorgas superficiais e subterrdneas de usos
consuntivos (abastecimento publico, irrigagdo, consumo humano e industrial,
dessedentacdo de animais) e nao-consuntivos (geracdo de energia elétrica e
atividades recreativas e de lazer) relevantes para os estudos. Todos os dados foram
inseridos no SIG e auxiliaram a deteccdo dos principais usuérios de recursos

hidricos, e de possiveis conflitos pelo uso da agua.

A partir desse ponto, passou-se ao desenvolvimento das metodologias voltadas para

cada um dos dois grandes temas tratados nos estudos.

O foco central da hidrologia no Produto 03 foi a determinacdo da disponibilidade
hidrica superficial atual, nos exutdrios das bacias definidas pela AGB Peixe Vivo
para esse computo. A disponibilidade hidrica nas secdes fluviais de referéncia nesse
caso € definida a partir das ofertas hidricas superficiais, respeitando-se os limites

legais, e subtraindo-se as demandas refletidas nos certificados de outorgas.

A oferta hidrica superficial para as captacdes a fio d’agua € definida em certos rios
de Minas Gerais, inclusive nos que sdo abrangidos pela area de interesse, como
sendo 30% da Q7,10, @ vazdo minima com 7 dias de duracgédo e periodo de retorno de
10 anos. No caso de reservatorios de regularizacdo, deve-se manter como vazao

residual a jusante dos barramentos a vazéo igual a 70% da Q7 10.

Estabelecidos o0s critérios para calculo da disponibilidade hidrica superficial,
procedeu-se a determinacdo da oferta hidrica nos exutorios das bacias
apresentadas, através da aplicacdo de técnicas de regionalizacdo, isto €, de
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transferéncia de informacdes de cunho hidrologico a partir de secdes de

monitoramento fluviométrico.

Os trabalhos foram iniciados selecionando-se dados fluviométricos de referéncia,
sobre os quais aplicou-se uma analise de consisténcia de dados de cotas
linimétricas e medi¢cbes de descarga liquida obtidos em postos fluviométricos oficiais
instalados na regido de interesse, disponiveis no portal da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA — em seu portal na internet. Nos postos que apresentaram
inconsisténcias, as curvas-chave foram tracadas novamente, e as descargas

correspondentes as cotas registradas nos histéricos foram restituidas.

No ambito do Produto 03, observaram-se as secOes fluviais monitoradas
apresentadas no ATO CONVOCATORIO N° 018/2012, desenvolvendo-se, entdo, as

seguintes etapas:

» Determinacéo de diagrama de disponibilidade de dados de vazdo média
em intervalo diario. Essa ferramenta grafica permite que se busque um
periodo comum para o0 estabelecimento de relacbes regionais para
inferéncia hidrolégica em locais nao-monitorados, eliminando as
incertezas oriundas da variabilidade temporal entre as séries de vazoes;

* Homogeneizacao das séries de vazdes médias mensais, isto €, definido o
periodo comum de analise, deve-se preencher e estender tais séries, em
intervalo temporal mensal;

» Calculo da vazdo média de longo termo, Qu.t, da vazdo média mensal
minima anual com 10 anos de periodo de retorno, Qs 10, € da vazéo
minima com 7 dias de duragdo e 10 anos de periodo de retorno, Q710, €
de suas vazbes especificas por area de drenagem, nas estacdes

fluviométricas pré-selecionadas.

As duas primeiras varidveis foram calculadas a partir das vazdes médias mensais
originais e das séries de vazdes meédias mensais homogeneizadas, a fim de se
avaliar se seu valor se alterava significativamente quando do preenchimento das

séries. Ja para o caso da Q710, que deve ser necessariamente obtida a partir de
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vazbes médias diarias nos locais monitorados, a mesma foi calculada para as séries
diarias originais, considerando o periodo particular de cada estacéo fluviométrica, e
para as seéries diarias do periodo comum definido por curso de agua monitorado,
com o proposito de verificar se essa variavel hidrolégica teria seu valor alterado ao
se aproveitar todo o histérico disponivel. Ressalta-se que nesse caso especifico da
Q7.10, 0 periodo comum néo correspondeu obrigatoriamente ao periodo definido para

homogeneizacao das séries de vazdes médias mensais.

Os trés itens descritos permitiram a analise dos dados das estac¢des fluviométricas
selecionadas como representativas para a descricdo do regime hidrologico do rio
Itabirito e determinacdo de sua oferta hidrica. Da mesma forma, foi possivel a partir
dessa etapa estabelecer quais séries seriam utilizadas na sequencia, ou seja, as
originais ou as homogeneizadas ou ainda de periodo comum sem preenchimento.
Optou-se por utilizar as variaveis obtidas a partir das series homogeneizadas, em se
tratando da Qw.t, j& que a homogeneizacdo ndo causou diferencas importantes em
seus valores, em comparacao aos encontrados com uso das séries originais. Ja no
caso da Q7 10, foram usadas as séries originais, ndo s6 porque ndo se recomenda o
preenchimento e a extensdo de séries diarias, mas também porque seus valores
variaram pouco em relacdo aos calculados pelas séries que consideravam um

periodo comum por sub-bacia.

Definida a oferta hidrica superficial legal nas sub-bacias de interesse e levantadas as
outorgas dos usos consuntivos nas mesmas, foi possivel obter a disponibilidade
hidrica associada aos recursos hidricos superficiais nesses locais. O detalhamento
dos calculos e os resultados estdo apresentados no relatério do produto 03. Neste
documento consolidado serdo apresentados os resultados principais dos célculos

realizados.

A metodologia de quantificacdo das disponibilidades das &aguas subterraneas
trabalha com dados de mapeamento geoldgico como base de informacdo sobre o
potencial hidrogeoldgico, que € o grande responsavel pela manutencdo das
descargas de base dos cursos d’agua de uma regido. Assim, os valores atribuidos a

capacidade de recarga de certa area sao diretamente proporcionais a tipologia
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litologica (capacidade aquifera) existente no dominio de abrangéncia da bacia de
interesse ou a montante de uma dada secdo fluviométrica e, dessa forma,
condicionam os volumes que escoam haquela secdo durante os periodos de

estiagem (ofertas).

7.2 ESTUDO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA D A
BACIA DO RIO ITABIRITO

A disponibilidade hidrica subterrdnea da area de estudos foi avaliada a partir do
reconhecimento do potencial de produgcdo de aguas subterrdneas pelas tipologias
hidrogeoldgicas presentes. Este potencial de producdo, geralmente expresso em
I/s.km?, estabelece qual a vazdo de contribuicdo especifica de cada tipologia, em
funcdo de sua &rea de ocorréncia, para o fluxo de base de uma determinada bacia.

Em termos gerais, as tipologias hidrogeoldgicas podem ser agrupadas e definidas de
acordo com cenarios possiveis quanto ao potencial aquifero das unidades
envolvidas, ou seja, quanto a maior, menor ou moderada capacidade de armazenar

e transmitir Aguas subterraneas.

Dessa maneira, diante do vasto leque composicional atribuido aos inUmeros tipos de
rochas existentes, adotou-se uma terminologia similar para distribuir espacialmente
0s agrupamentos de sistemas e unidades hidrogeoldgicas que possam representar

tais cenarios.

Neste contexto, a classificacdo de tipologias hidrogeolégicas pode ser feita da
seguinte maneira: 1) Zonas Aquiferas [ZA]; 2) Zonas N&o-Aquiferas [ZNA]; e, 3)
Zonas de Aquiferos Pobres [ZAP]. Nestas tipologias cabem ainda subcategorias
conforme a distribuicdo de valores de condutividade hidraulica e porosidade efetiva

dos meios geoldgicos considerados.

As Zonas Aquiferas perfazem todos os dominios abrangidos pelos tipos litolégicos
que, de modo agrupado ou nao, sejam representados pelos materiais de maior
potencial hidrogeoldgico, quais sejam: as formacdes ferriferas e rochas quartziticas,

predominantemente, além de cangas, depoésitos aluvionares, coluvionares e de
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talus, em geral, expostos superficialmente e incorporando espessuras diversas e
extensdo lateral consideravel. Esses materiais conformam, notadamente, as
expressdes de maior potencial hidrogeoldgico, reunindo as propriedades hidraulicas
de maior capacidade ao armazenamento e a conducdo das aguas subterraneas,
associadas a fluxos mistos, representados pelo meio fissural e poroso. Em geral, as
camadas superiores sdo caracterizadas por aquiferos porosos originarios de
processos de alteracdo e lixiviagdo, principalmente dos minerais de silica. Nas
porcoes inferiores, em dominio de rochas sas fraturadas, o0 meio aquifero apresenta-
se bastante complexo, sendo as propriedades hidrogeoldgicas bastante
heterogéneas. As condi¢cdes de fluxo de &guas subterraneas, neste caso, ficam
condicionadas a presenca de estruturas e descontinuidades das rochas,
representadas por foliacdo, falhas, fraturas ou familias de juntas que servem como

principal meio condutor de 4gua.

As Zonas de Aquiferos Pobres estao relacionadas a materiais representados pelas
rochas carbonaticas, xistosas e cristalinas. Em geral, a associacdo desses materiais
com determinados atributos estruturais (tais como: falhas, diaclases e fraturas) e
com certo grau de interconectividade entre eles proporciona um acréscimo do
potencial hidrico, atuando como porosidade secundéria da rocha e aumentando a
capacidade de recarga, circulacdo, armazenamento e descarga da agua. A
depender da interconectividade entre as estruturas geoldgicas podem ocorrer

porcdes com comportamento tipico de aquitardos.

As Zonas Nao-Aquiferas restringem-se aos dominios em que as rochas
representadas por filitos, além de diques e corpos basicos, em geral, expressam seu
carater hidrogeoldgico relativo as baixissimas condi¢cdes de armazenabilidade e de
condutividade hidraulica, o que os imputa, essencialmente, as caracteristicas de
aquicludes, aquitardos e até aquifugos. Devido as baixas permeabilidades e
porosidades efetivas, esses meios comportam-se majoritariamente como faixas
impermeaveis ou confinantes, implicando em aproveitamentos muito baixos ou nulos

de aguas subterraneas.
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A Tabela 3 exibe e sumariza o resultado desta metodologia aplicada a area de

interesse dos estudos. Ja na Figura 15 € apresentada a distribuicdo espacial das

zonas hidrogeoldgicas consideradas.
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TABELA 3 - TIPOLOGIAS HIDROGEOLOGICAS RECONHECIDAS NO DOMINIO DE INTERESSE DOS ESTUDOS.

Tipologias

Hidrogeoldgicas S IEEUEETES

Sistema

Hidrogeoldgico

Unidades

Hidrogeoldgicas

Intervalos dos

Valores Tipicos

de
Porosidade
Efetiva
%

Intervalos dos
Valores Tipicos de
Condutividade
Hidraulica,

K (cm/s)

Descricao Geral

Os aquiferos em Formagdes Ferriferas, ou Zona Aquifera Tipo 1 (ZA1l), séo responsaveis pela maior parcela da descarga de agua subterrénea que
abastece as principais drenagens. Trata-se da presenga de itabiritos diversos (silicosos, anfiboliticos e carbonaticos) e corpos de hematitas. Tais litotipos
ocorrem como rochas friaveis a compactas, constituindo um sistema aquifero misto, com dupla porosidade, intergranular e fissural. Em geral, apresentam
B 04 | valores elevados de porosidade efetiva e condutividade hidraulica. As zonas de recarga relacionam-se as por¢des com cotas topograficas mais elevadas,
1 em Formagoes Aquif Caué 4% a 8%* 1,0x107a1,0x10 sendo as principais zonas de descarga correspondentes as por¢des de contato com unidades menos permeaveis, marcando cabeceiras de drenagens
Ferriferas quitero Caue 0 ac% 02 perenes. O gradiente de fluxo nesse aquifero tende a ser baixo, sendo as direcdes predominantes paralelas a direcdo das camadas, uma vez que as
formagoes ferriferas s@o circundadas por unidades menos permeaveis, e, subordinadamente, em sentido ao gradiente da topografia. Em determinadas
porcdes, estruturas geolégicas ortogonais ao acamamento podem condicionar zonas de descarga importantes. Em outras circunstancias, a presenca de
diques de rochas béasicas compartimenta esta zona aquifera, implicando em condigbes particulares de ocorréncia de aguas subterraneas, como o
surgimento de nascentes de elevada vazao.
Aquifero i . ) . L . . L ) . .
Zonas ltacolomi Qs a_\qqlferos em quartzitos, ou Zona Aqwfgra Tipo 2, sdo vinculados a d[ferentes umdac_ies geolqglcas, ondg predominam quartzitos, qmda que ppntenham
Aquif Aquit niveis interestratificados de filito ou dolomito. Os aquiferos s@o descontinuos, do tipo fissural, livres a confinados pelos metapelitos interestratificados de
qurieras qul f}ro baixa permeabilidade, anisotrépicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade sdo secundérias, resultantes dos esforgos tectdnicos. Sao
(zA) 2 em Rochas Tab(30es 2 0% a 3 5%** 1,0 x 10%a 1,0 x 10" | considerados de relativo alto potencial hidrogeoldgico, devido a elevada porosidade efetiva, condutividade hidraulica e capacidade de armazenamento. Isso
Quartziticas Aquifero 7 as,o% 03 se deve ao fato de que a circulagdo e armazenamento de agua nesse aquifero ocorrem, predominantemente, nas descontinuidades estruturais
Cercadinho representadas por seus planos de fissuras e fraturas interconectadas, além de falhas presentes em nivel local e regional. A recarga ocorre de forma direta,
Aquifero Moeda pela infiltracdo de aguas qe_ chuva. As 'dire(;c“)es de fluxo sﬁp p'redominantemente controladas pelo gradiente da topografia, e, subordinadamente, pela
(Quartzitos) presenca de contatos geoldgicos com unidades menos permeaveis.
. Os aquiferos em coberturas sedimentares, ou Zona Aquifera Tipo 3, sdo relacionados aos depositos aluvionares, coluvionares e de télus, além de
A(]UIfELO em coberturas de cangas lateriticas. Apresentam potencial hidrogeolégico associado a espessura e continuidade lateral dos pacotes sedimentares. Em geral,
3 em Coberturas Aluvides 1.0% a 10.0%* 5,0 x 10™a 5,0 x 10 | constituem aquiferos localizados, descontinuos, livres, anisotropicos e heterogéneos, com porosidades e permeabilidades primarias maiores nos niveis
Sedimentares - U7 a 10,0% 02 arenosos e grosseiros. Em alguns locais, onde o substrato estd impermeabilizado, formam pequenas nascentes de comportamento sazonal. No geral, sdo
Aquifero em comumente referidos como aquiferos rasos e suas aguas caracterizadas como hipodérmicas. Desempenham papel muito importante na recarga dos
Cangas aquiferos sotopostos, devido a sua porosidade elevada e extremamente variavel.
O aquifero carbonatico, ou Zona de Aquifero Pobre Tipo 1, é representado pelos dominios de predominio de rochas calcérias (calcitico e dolomitico). Neste
contexto, a solubilidade menor do calcario dolomitico em relacéo ao calcério calcitico ndo favorece a existéncia de importantes estruturas carsticas que
permitam o armazenamento e a circulagdo de agua subterranea. Essa zona é pouco conhecida em termos de suas caracteristicas hidrodinamicas. Quando
1 em Rochas Aquifero 1.5% a 2 5%+ 1,0x 10%a 1,0 x 10" | predominantemente representado por rochas calciticas, pode apresentar feicbes carsticas expressivas e constituir bons aquiferos. As rochas dolomiticas
Carbonaéticas Gandarela 708 2,97 04 formam aquiferos descontinuos, do tipo fissural, condicionados ao desenvolvimento de falhas, fraturas, diaclases e juntas, além de condutos céarsticos como
resultado da dissolugdo dos carbonatos nas zonas de fraqueza do dolomito. De forma geral, sdo aquiferos livres a confinados pelos regolitos argilosos,
produtos da alteragcdo da rocha dolomitica, fortemente anisotrépicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade sdo secundarias, condicionadas pelo
tectonismo e dissolucao do carbonato. A recarga principal € pela infiltracdo de aguas pluviais.
O aquifero em rochas xistosas, ou Zona de Aquifero Pobre Tipo 2, se distribui em funcdo da ocorréncia predominantemente de xistos em suas distintas
unidades geoldgicas. De maneira geral, este sistema exibe porosidade fissural e baixo potencial hidrogeolégico, evidenciado pela pouca produtividade de
Zona de Roch Aquif N 1.0x10%a1.0x 10 | Posos tubulares e por vazées menos expressivas em nascentes. E extremamente heterogéneo, pois é formado por xistos de composicdo variada,
Aquiferos 2 em Rochas quitero Nova 1,0% a 2,5%** I X 02‘ I X intercalados com litotipos como metarenitos, metagrauvacas e formagdes ferriferas. A recarga principal é pluvial, pela infiltragdo nas formag@es superficiais
Pobres Xistosas Lima conectadas as fraturas. A circulagdo se da nas principais direcdes de fraturamento e, também, nas direcdes dos acamamentos. O fluxo tende aos baixos
(ZAP) topogréficos onde os cursos d’agua perenes drenam o sistema. Os exutdrios naturais sdo nascentes pontuais ou difusas ao longo dos vales com pequenas
vazoes. A capacidade de armazenamento € baixa, mas suficiente para regularizar vazdes consideraveis em funcéo de sua extensa faixa de ocorréncia.
Os aquiferos em rochas do embasamento cristalino, ou Zona de Aquifero Pobre Tipo 3, constituem um dominio de fluxo misto (intergranular e fissural)
associado ao manto de alteracédo e a rocha séa fraturada, de baixo potencial hidrogeolégico. No manto de alteragdo ocorre porosidade intergranular, que
determina a presenca de aquiferos com baixa permeabilidade e capacidade de armazenamento, em espessuras médias inferiores a 50 metros, porém, com
em Rochas Aquifero em 50x10%a50x 10 boa con_tinuidade lateral. A porosidade fissural ocorre na rocha sa _fraturad_a, onde se c_iesenvolvgm lineamentos de fraturas e de estruturas planares
3 o Rochas 0,75% a 2,0%** ’ 03 penetrativas. Esta porgdo do aquifero apresenta relativa alta condutividade hidraulica e baixa capacidade de armazenamento, geralmente, em espessuras
Cristalinas Cristalinas inferiores a 100 metros. O fluxo de dguas subterraneas é condicionado pela conexdo entre estas estruturas, formando uma complexa rede hidraulica. As
condi¢bes de recarga estdo associadas ao manto de alteracdo que capeia a por¢éo de rocha sa fraturada. Esse manto poroso favorece a infiltragdo dos
aportes metedricos até atingirem as zonas de porosidade secundéria, materializadas pelas fraturas, onde se da, preferencialmente, o armazenamento e
transmissdo de agua subterranea.
Aquiclude
Barreiro
Aquiclude Fecho . - . i ) , ) . . - )
do Funil Os aquicludes em rochas metapeliticas, ou Zona N&o-Aquifera Tipo 1, relinem as unidades geoldgicas impermeaveis que ocorrem como filitos, metapelitos,
Zonas em Rochas - 10x10%a1.0x10° siltitos e argilitos. Estdo presentes como faixas estreitas interestratificadas ou intraformacionais com unidades de maior potencial hidrogeolégico. Embora os
N&o-Aquiferas 1 Met liti Aqwclu_c!e Moeda 0,50 a 0,75%** ’ 06 argilo-minerais presentes nesta unidade armazenem &gua, eles ndo sdo capazes de transmiti-la. Sua plasticidade origina fraturas fechadas. Exercem um
(ZNA) etapeliucas (Filitos) importante papel ao confinar unidades produtoras de dgua, proporcionando mananciais com expressivas vazdes em contatos de cotas elevadas. Porém,
Aquiclude Batatal podem se configurar em aquitardos em zonas de fraturas ou de descontinuidades nas camadas.
Aquiclude Sabara

FONTE: ADAPTADO DE * MOURAO (2007); ** FETTER (1994), FREEZE & CHERRY (1979)
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Os aquiferos representados pelas unidades Caué, Moeda, Cercadinho, Gandarela e
Nova Lima conformam, notadamente, as expressdes de maior potencial
hidrogeoldgico na area de interesse, reunindo as propriedades hidraulicas de maior
capacidade ao armazenamento e a conducdo das A&guas subterraneas,
condicionadas por fluxos mistos, representados pelo meio fissural e poroso. Em
geral, a associagdo dessas rochas com determinados atributos estruturais (tais
como: falhas, diaclases e fraturas) proporcionam um acréscimo do potencial hidrico

subterraneo.

Essas unidades sao responsaveis pela maior parcela de descarga de agua
subterranea nas sub-bacias inseridas na bacia do rio Itabirito. Estas sub-bacias tém
suas vazOes medidas diariamente a partir da rede de monitoramento instalada na
bacia do rio Itabirito. Esses dados de vazéo foram utilizados para determinar o fluxo
de base nas bacias de interesse, sendo selecionados dois pontos dentro da bacia
que possuiam medidas de vazdo. A estacdo 41190000 — Aguiar Moreira, operada
pela ANA, e a estacdo 41180000 — Itabirito Linigrafo, operada pela CPRM foram
utilizadas nos calculos de vazdo minima média para a bacia do rio Itabirito. Os dados
da estacéo 41180000.

A média das vazdes mininas mensais obtidas foi de 5,274 m3/s (5274 |/s) para a
estacdo 41190000 e de 3,41 m3/s (3410 I/s) para a estacao 41180000, conforme se
pode observar na Tabela 8.3.

TABELA 7.4. VAZOES MINIMAS MEDIAS (FLUXO DE BASE) NOS PONTOS DE INTERESSE (m?3/s)
Estacdo Aguiar

Estacéo Itabirito Linigrafo

Moreira

Data | Média | Data | Média | Data | Média | Data |Média | Data | Média | Data | Média
1926 | 11,71 | 1926 | 5,27 |1945| 4,56 | 1964 | 4,65 | 1983 | 7,59 | 2002 | 3,11
1927 | 10,71 | 1927 | 4,34 |1946 | 3,40 | 1965 | 2,33 | 1984 | 4,55 | 2003 | 2,72
1928 | 6,73 | 1928 | 3,95 1947 | 3,35 | 1966 | 2,96 | 1985 | 6,22 | 2004 | 4,31
1929 | 9,37 | 1929 | 450 |1948 | 4,97 | 1967 | 4,43 | 1986 | 5,20 | 2005 | 3,84
1930 | 7,33 | 1930 | 4,08 |1949| 535 | 1968 | 4,26 | 1987 | 5,46 | 2006 | 3,97
1931 | 12,67 | 1931 | 4,24 |1950| 5,00 | 1969 | 4,22 | 1988 | 5,05 | 2007 | 4,81
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1935 | 5,99 ]| 1932 | 6,83 |1951 | 5,64 | 1970 | 3,40 | 1989 | 4,20 | 2008 | 4,53

1936 | 6,61 | 1933 | 7,46 |1952| 5,42 | 1971 | 401 | 1990 | 3,03 | 2009 | 5,05
1937 | 7,49 11934 | 6,24 |1953| 5,15 | 1972 | 450 | 1991 | 4,67 | 2010 | 4,43
1938 | 5,93 11935 | 507 |1954| 4,65 | 1973 | 4,44 | 1992 | 5,23 | 2011 | 4,80
1939 | 7,26 | 1936 | 3,53 |1955| 4,59 | 1974 | 529 | 1993 | 5,49 | 2012 | 4,93
1940 | 6,64 | 1937 | 3,56 |1956 | 4,16 | 1975 | 4,69 | 1994 | 4,31
1941 | 7,44 11938 | 3,33 | 1957 | 4,28 | 1976 | 3,95 | 1995 | 4,67
1942 | 7,57 11939 | 3,63 |1958 | 4,31 | 1977 | 4,59 | 1996 | 3,92
1943 | 7,40 11940 | 3,62 |1959| 4,08 | 1978 | 4,64 | 1997 | 3,88
1944 | 7,34 ] 1941 | 3,68 |1960 | 4,20 | 1979 | 5,69 | 1998 | 4,59
1945 | 8,65 ]| 1942 | 3,58 |1961 | 4,03 | 1980 | 4,34 | 1999 | 4,22
1946 | 6,88 ] 1943 | 3,94 |1962| 6,01 | 1981 | 4,62 | 2000 | 3,50
1947 | 7,30 11944 | 3,75 |1963| 5,20 | 1982 | 4,92 | 2001 | 3,68

Média 5,274 | Média das minimas mensais 3,41
FONTE: HIDROWEDB, ANA

A partir da identificacdo das porosidades efetivas das unidades aquiferas, conforme
ensaios de campo realizados por MOURAO (2007) e dados da literatura
especializada (FREEZE & CHERRY, 1979; FETTER, 1994), de suas respectivas
areas de contribuicdo e dos fluxos de base representativos de cada bacia, foram
entdo calculadas as vazbes especificas de cada unidade hidrogeologica nas
diferentes bacias de referéncia. A Tabela 8.4 sintetiza os dados de vazao especifica
para as unidades hidrogeoldgicas de interesse e mostra os resultados para cOmputo

das reservas renovaveis.
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TABELA 7.5. COMPUTO DA RESERVA RENOVAVEL NO DOMINIO DE INTERESSE

Vazo Area de

Unidades Especifica média  Contribuigéo RESERE RETEVETE zercentual
Hidrogeoldgicas 5 —
I/s.km km? (I/s) (m®h) %
Aquifero Gandarela 9,9 28,24 279,0 | 1.004,36 21%
Aquifero Caué 18,3 27,75 507,2 | 1.825,83 39%
Aquifero TaboGes 11,4 0,14 1,6 5,73 25%
Aquifero Cercadinho 12,3 90,24 1.114,4 | 4.011,77 27%
Aquifero Moeda 13,8 9,44 130,6 470,03 30%
Aquifero Itacolomi 9,9 1,35 13,3 48,01 3%
Aquifero Nova Lima 10,4 85,82 890,2 | 3.204,83 22%
Aquifero em Rochas

Cristalinas 9,9 193,83 1.914,9 | 6.893,63 21%
Aquifero Piracicaba 9,9 42,29 417,8 1.504,06 21%

NOTA: CALCULADO COM BASE NAS VAZOES ESPECIFICAS DE CADA UNIDADE
HIDROGEOLOGICA

No caso das reservas explotaveis, cumpre ressaltar que o seu conceito é
relativamente controverso, pois existem iniUmeros fatores que atuam para acarretar
ou minimizar os efeitos indesejaveis citados anteriormente, tais como: o tipo e
distribuicdo espacial da explotacédo; as condi¢cdes especificas de recarga; o retorno
das aguas usadas; dentre outros. Em algumas regides 0s gestores de recursos
hidricos consideram que os valores entendidos e adotados como reservas
explotaveis ndo podem exceder os valores efetivos das reservas renovaveis. Em
outras regides, consideram que as reservas explotaveis seriam constituidas pelas
reservas renovaveis e mais uma parcela das reservas geoldgicas, o que poderia

acarretar na sua deple¢éo continua.

A determinacdo das reservas explotaveis de um aquifero deve levar em
consideracdo a sua realidade Unica, dentro de um contexto ndo apenas fisico, mas
também socioecondmico. Assim, a determinacdo da capacidade méxima de
explotacdo abrange um conjunto de variaveis locais, que devem ser avaliadas caso
a caso. Neste estudo, para efeito de céalculo das reservas explotaveis foi levado em
consideracdo o valor adotado pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas (CAMARGOS, 2005), que adotou um valor
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conservador de utilizacdo das reservas renovaveis da ordem de 25%, a fim de

manter 75% do escoamento de base nos corpos hidricos superficiais na época de
estiagem, obtendo assim os valores anuais a serem explotados. Apesar de nédo
existir ainda uma deliberacéo legal sobre a quantificacdo das reservas explotaveis, o
valor estipulado pelo Plano Diretor da Bacia serve como orientador para
determinacdo das reservas explotaveis dentro da bacia do rio das Velhas.

Utilizando a porcentagem de 25% das reservas renovaveis calculadas, os valores de

reserva explotavel prevalecem como apresentado na Tabela 8.5.

TABELA 7.6. COMPUTO DAS RESERVAS RENOVAVEL E EXPLOTAVEL NA BACIA

Unidades Hidrogeoldgicas Reserv?mRslet?)ovével Reserv?m@/(rr]))lotével
Aquifero Gandarela 1.004,36 251,09
Aquifero Caué 1.825,83 456,46
Aquifero Tabodes 5,73 1,43

Aquifero Cercadinho 4.011,77 1.002,94
Aquifero Moeda 470,03 117,51
Aquifero Itacolomi 48,01 12,00
Aquifero Nova Lima 3.204,83 801,21

Aquifero em Rochas Cristalinas 6.893,63 1.723,41
Aquifero Piracicaba 1.504,06 376,01

Total de reservas 18.968,25 4.742,06

NOTA: RESERVA EXPLOTAVEL EQUIVALENTE A 25% DA RESERVA RENOVAVEL

Conforme mostrado na tabela acima, a reserva renovavel calculada para a area da
bacia foi de 18.968,25 m>/h, sendo a reserva explotavel da ordem de 4.742,06 m3h
(25%), a qual est4 prontamente disponivel para atendimento de demandas dos

usuarios na bacia do rio Itabirito.

Podem ser ressaltados alguns aspectos sobre a importancia relativa de algumas
unidades hidrogeoldgicas nas sub-bacias de interesse. De modo geral, verifica-se
gue as rochas cristalinas (manto de alteracdo e saprélitos) contribuem com grande

parte das reservas explotaveis devido a sua maior area de afloramento no dominio
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de interesse, seguida pela Formacédo Cercadinho, que apresenta area de exposicéo

maior e vazao especifica média.

Considerando-se ambos o0s aspectos de caracteristicas hidrodinamicas e
representatividade na area da bacia, pode-se enfatizar a importancia da formacao
ferrifera na sub-bacia do ribeirdo Mata-Porcos.

E importante ressaltar que o procedimento de célculo das reservas renovaveis é
relativamente simplista, uma vez que considera como areas de recarga apenas as
areas de afloramento de cada unidade mapeada, ndo incluindo ai as recargas
decorrentes de drenanca vertical em camadas sobrejacentes ou areas semi-

confinadas ou confinadas.

Em virtude das caracteristicas das unidades existentes na bacia, considerou-se que
0os sistemas hidrogeoldgicos possuem carater predominantemente livre, embora
também sejam reconhecidos sistemas de circulacdo profunda. Salienta-se também
gue, dentre as unidades hidrogeoldgicas identificadas, aquelas relativas a coberturas
recentes (canga, coberturas sedimentares e conglomerado lateritico) formam
sistemas hidrogeoldgicos rasos e de pouca espessura, € ndo foram contabilizados
como aquiferos potencialmente produtores. Sua importancia hidrogeologica é
relacionada a sua influéncia nas taxas de infiltracdo, porém a sua explotacdo fica
condicionada a poucos metros de profundidade, o que pode limitar a sua utilizagéo

para determinados fins que exigem maiores volumes de explotagéo.

Utilizando os valores de vazdes especificas obtidos para cada sistema aquifero, foi
possivel dimensionar as reservas renovaveis disponiveis em cada sub-bacia
existente no dominio da bacia do rio Itabirito, considerando somente a distribuicdo
das unidades aquiferas em cada area de sub-bacia. Foi calculado o valor das
reservas explotaveis para cada sub-bacia, sendo o valor de 25% das reservas
renovaveis (Tabela 8.6). Ressalta-se que para uma melhor precisdo dos valores de
vazbes especificas subterrdneas das sub-bacias, devem-se mensurar as

contribuicdes fluviométricas no ponto mais a jusante de cada sub-bacia. Assim os
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efeitos de recargas localizadas sobre os aquiferos sdo refletidos com maior precisao

no computo das vazdes especificas.

TABELA 7.7. COMPUTO DAS RESERVAS RENOVAVEL E EXPLOTAVEL NAS SUB-BACIAS

Reserva renovavel

Sub-bacias do rio Itabirito

(m3/h)

Reserva explotavel
(m3/h)

Bacia ribeirdo Sardinha 4.678,4 1.169,62
Bacia corrego Bragéo 1.166,78 291,69
Bacia corrego Carioca 2.032,45 508,12

Bacia ribeirdo Mata Porcos 6.615,41 1.653,85
Baixo Itabirito 4.475,1 1.118,78

7.3 REGIONALIZACAO DA Q 7,10 NA BACIA DO RIO ITABIRITO

Para determinacdo da oferta hidrica superficial no exutério das sub-bacias

selecionadas, fez-se necessaria a aplicacdo de técnicas de transferéncia de

variaveis e funcdes hidroldgicas adotando-se o método desenvolvido por CHAVES et

al. (2002). A referida metodologia de regionalizacdo classifica as secdes de

referéncia das bacias de acordo com a sua localizacdo em relacdo a rede

hidrométrica existente na regido. Os casos possiveis de aplicacdo da referida

metodologia sao listados na Tabela 8.
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TABELA 8 - DESCRICAO DOS CASOS DEFINIDOS POR CHAVES ET AL. (2002) PARA
REGIONALIZAGCAO DE VAZOES MINIMAS.

Classificacéo Descricao

Ponto de interesse localizado a montante de um ponto com vazéo
Caso 1 ]
conhecida
Caso 2 Ponto de interesse localizado entre dois pontos de vazdo conhecida
Ponto de interesse localizado a jusante de um ponto com vazao
Caso 3 ]
conhecida
c 4 Ponto de interesse situado em um canal afluente cuja foz esta entre
aso
dois postos fluviométricos de um canal de ordem superior
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Considerando as classificacoes descritas, bem como as respectivas localiza¢6es das
secOes em estudo, previamente georreferenciadas, determinaram-se 0s respectivos
casos para 0s quais cada uma das sub-bacias se enquadra. Sendo assim, as sub-
bacias do ribeirdo Mata Porcos e ribeirdo Sardinha foram inseridas no Caso 1,
estando suas sec¢Oes de referéncia localizadas a montante da estagdo fluviomeétrica
Itabirito — Linigrafo (41180000).

As sub-bacias do corrego Carioca, corrego do Bracdo e, como um todo, a bacia do
rio Itabirito se enquadram no Caso 3, cujas localizagdes se encontram a jusante da
estacao fluviométrica 41180000.

A Figura 16, Figura 17 e a Figura 18, apresentam os esquemas que representam os
diferentes casos para a aplicagdo da metodologia de regionalizagdo adotada,

associados a localizagdo das respectivas secdes de interesse, inclusive

considerando-se a bacia do rio Itabirito como um todo.
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Em carater comparativo, para avaliar a ordem de grandeza dos valores obtidos,
aplicaram-se também os estudos de regionalizacdo apresentados na publicacdo
“Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais (COPASA-MG/HIDROSISTEMAS,
1993)", considerando que essa metodologia € usualmente empregada em
avaliac6es de oferta e disponibilidade hidrica. Os resultados obtidos, possibilitou
validar a aplicagdo dos calculos propostos por CHAVES et al. (2002), com ordens de
grandezas muito semelhantes entre si. A comparacdo entre os resultados das
vazoes de referéncia correspondentes aos quantis Q; 10 € as vazdes especificas
07,10, calculados para ambos os métodos de transferéncia de dados hidroldgicos,

podem ser observados na Tabela 9.

TABELA 9 - VAZOES MINIMAS Q;;0 REGIONALIZADAS PARA AS BACIAS HIDROGRAFICAS
SELECIONADAS.

Classificacao Q710 (M¥sS) Q710 (L/s.km?) | Q710 (m3/s) | 710 (L/s.km?)

CHAVES etal. CHAVES et CHAVES et Deflavios Deflavios
(2002) al. (2002) al. (2002) Superficiais Superficiais
Ribeirdo Mata
1,80 1,72
Porcos
— Caso 1
Ribeirdo
. 1,15 1,09
Sardinha
y 9,05
Corrego 9,53
. 0,55 0,52
Carioca
Cérrego do | Caso3
~ 0,31 0,29
Bracédo
Rio Itabirito 4,95 4,71
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De toda forma, considerando-se a andlise de consisténcia realizada para as
estacbes fluviométricas com dados historicos atualizados, foram aplicados no
contexto do presente estudo os resultados obtidos pela metodologia proposta por
CHAVES et al. (2002).
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7.4 ESTUDO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA D A
BACIA DO RIO ITABIRITO

Considerando todos os dados levantados (detalhados no produto 03) sobre a

espacializacdo e quantificacdo dos recursos hidricos subterraneos utilizados na
bacia do rio Itabirito, pode-se afirmar que as demandas dos usos consuntivos, usos
insignificantes e usos né&o-outorgados somam 1.695,28 ms3/h. Ao considerar 0s
tempos de bombeamento cadastrados para as outorgas e para os dados do CNARH,
o volume total anual explotado na bacia contabiliza 6.798.841,08 m3. Os dados
apresentados pelo SIAGAS néo forneceram o tempo de bombeamento, portanto, foi
considerado o tempo de 24h/dia (Tabela 10). Na FIGURA 19 é observada a

distribuicdo espacial dos tipos de captacéo e vazdes praticadas.

TABELA 10 - DADOS DE CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS DISPONIVEIS.

Demandas F:;thtgzgf Vazédo (m3/h) Vazéo (m3/ano)
Outorgados e usos insignificantes 62 1.333,28 4.356.266,97
Cadastro CNARH 42 196,54 993.144,52
Cadastro SIAGAS* 20 165,46 1.449.429,60

\ 1.695,28 6.798.841,08

* Vazao bombeada 24 h/dia

Os usos consuntivos e insignificantes, outorgados pelo IGAM representam 80% das
vazbes explotadas, pois se considera as grandes vazdes representadas pelos usos
na mineracdo (rebaixamento de nivel d’dgua e pesquisa hidrogeoldgica) que
necessariamente devem ser outorgadas para fins de licenciamento ambiental. As
demais captacdes individualmente representam pequenas vazdes, sendo a maioria
para consumo humano, irrigacéo e dessedentacdo de animais. Esses usos sao mais

numMerosos, porém as vazoes praticadas sdo mais modestas.

Os dados dos cadastros do CNARH e SIAGAS representaram, respectivamente, 10
e 20% das vazOes explotadas, fato esse que poder ser indicador da importancia da
adgua subterrdnea na bacia. 30% das captacdes de &gua subterrdnea ndo sdo

outorgados, o que pode indicar uma maior utilizacdo dos recursos hidricos
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superficiais da bacia em detrimento das subterraneas. Na regido do semi-arido
mineiro é observada que menos de 30% dos pocos tubulares existentes foram
outorgados, indicando que quanto maior a necessidade de agua subterranea, maior
€ a quantidade de pocos perfurados, e, em consequéncia, menor regularizacdo dos

mesmaos.

Para a bacia do rio Itabirito, se considerar que a porcentagem de 20% das
captacdes de agua subterrdnea sem outorgas € inferior a observada na realidade,
entdo a demanda de recursos hidricos subterraneos é superior ao valor mensurado.
Considerando que a bacia apresenta uma disponibilidade hidrica superficial
constante, capaz de manter cursos d’'aguas perenes ao longo do ano, diferente do
gue acontece em regides de clima semi-arido, pode-se imaginar que 50% das
captacOes existentes na bacia ndo possuam cadastro de usos consuntivos e
insignificantes, resultando assim numa estimativa de demanda hidrica subterranea
da ordem de 2.550,00 m3/h.

Nas sub-bacias pertencentes ao dominio da bacia do rio Itabirito, as demandas
também foram contabilizadas, levando em consideracdo 0s usos dos recursos

hidricos subterraneos dos cadastros existentes (Tabela 11).

TABELA 11 - DADOS DE CAPTAGAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NAS SUB-BACIAS DO RIO
ITABIRITO.

Sub-bacias do rio Itabirito Drvatliithioy | FEilteEOEIRED
Bacia ribeirdo Sardinha 351,54 13
Bacia ribeirdo Bracao 2,00 2
Bacia ribeirdo Carioca 6,69 15
Bacia ribeirdo Mata Porcos 992,82 22
Baixo Itabirito 561,98 72
Total 1.915,02 117
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FIGURA 19. MAPA DE FINALIDADES DOS USOS E VAZOES CAPTADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO
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A avaliacédo da disponibilidade hidrica subterrdnea na Bacia do Rio Itabirito se baseou
no valor de reserva explotavel calculada a partir de um percentual relativo de 25% das
reservas renovaveis dos sistemas hidrogeoldgicos de maior potencial. Assim, o valor
de reserva explotavel pode ser entendido como a oferta hidrica subterranea
prontamente disponivel para utilizacdo de todos os usuérios inseridos no dominio de
interesse considerado. Cumpre ressaltar que este € apenas um valor de referéncia e
gque ndo existe ainda regulamentacdo aplicavel sobre a forma de utilizacdo das
reservas subterrdneas. Segundo Reboucas (1994), as &guas subterrdneas
desempenham um papel primordial de suprimento dos fluxos de aguas doces dos
continentes, sendo responsaveis pela regularizacdo entre 30-40% das descargas dos

rios no mundo.

Considerando os valores de demandas atuais foi possivel calcular a disponibilidade
hidrica subterranea existente no dominio da bacia do rio Itabirito. A Tabela 12 retine os
valores calculados, em termos de ofertas e demandas, traduzindo as disponibilidades

hidricas subterraneas com base no método de vazfes especificas.

TABELA 12 - OFERTAS E DEMANDAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO.

Cenério Atual

Cenario Atual

e (m3h) (m#/anual)
Oferta 4.742,06 41.540.445,60
Demanda 1.695,28 6.798.841,09

Disponibilidade 3.046,78 34.741.604,51

Considerando outros dois cenarios de demandas na bacia, as captacdes existentes
proximas ao limite hidrografico da bacia do rio Itabirito com o ribeirdo Congonhas
podem influenciar as demandas totais de aguas subterraneas naquela regido, pois 0s
limites da bacia hidrogeoldgica, em alguns casos, transpdem os limites hidrograficos da

bacia.
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Sendo assim, os dois cenarios avaliados, jA mencionados anteriormente, levou em
conta dados do cadastramento do SIAGAS, que relaciona os poc¢os tubulares na mina
do Pico, préximo a cidade de Itabirito. As disponibilidades referentes aos dois cenarios
sdo mostradas na Tabela 13 e na Tabela 14.

TABELA 13 - OFERTAS E DEMANDAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO CONSIDERANDO POCOS A MENOS DE 200 M DO DIVISOR HIDROGRAFICO.

Cenario Atual
(m3/anual)

Variavel Cenario Atual (m3/h)

Oferta 4.742,06 41.540.445,60

Demanda considerando poc¢os a 200 m

do limite hidrografico 1.915,03 8.723.851,09

Disponibilidade 2.827,03 32.816.594,51

TABELA 14 - OFERTAS E DEMANDAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO CONSIDERANDO POCOS ENTRE 200-600 M DO DIVISOR HIDROGRAFICO.

Cenaério Atual
(m3/anual)

Variavel Cenario Atual (m?3/h)

Oferta 4.742,06 41.540.445,60

Demanda considerando pocgos entre

200 - 600 m do limite hidrografico 247481 13.627.523,89

Disponibilidade 2.267,25 27.912.921,71

Observa-se que para 0s trés cenarios apontados, as ofertas superam as demandas,
resultando em um saldo de disponibilidade positivo para a bacia. Ressalta-se, porém
gue esses dados de disponibilidade hidrica subterranea foram regionalizados com base
em duas estacdes fluviométricas dentro da &rea de contribuicdo da bacia, e que fatores
locais dependentes da geometria, grau de confinamento e taxas de recarga dos
aquiferos podem aumentar ou diminuir a disponibilidade hidrica subterranea

localmente.
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75 ESTUDO DA EVOLUCAO DE VAZOES OUTORGADAS

(SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS)

Para a caracterizagcdo da evolugao temporal das vazbes e volumes outorgados na
bacia do rio Itabirito, foram avaliados os histéricos de renovacdo de cada uma das
Portarias das outorgas. A Figura 20 e Figura 21 ilustram a referida evolucdo ao longo
dos ultimos dez anos. A Tabela 15 apresenta ainda os volumes totais demandados

para cada periodo considerado.

Na Tabela 15, da mesma forma, é apresentada a evolucdo temporal das outorgas
vigentes a cada dois anos na bacia do rio Itabirito para os ultimos dez anos.
Adicionalmente, sdo mostrados os volumes totais anuais captados. As outorgas
assinaladas em rosa correspondem aquelas que em algum momento foram
modificadas, seja em carater de renovacao, retificacdo ou cancelamento. Para as
outorgas que ndo apresentam dados de vazdo em algum periodo, em funcdo da
impossibilidade de obtencdo de dados confiaveis, ndo foram assumidos valores

correspondentes as portarias antigas ou atuais.
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TABELA 15 - EVOLUCAO DAS OUTORGAS DE USO DE AGUA SUPERFICIAL PARA A BACIA DO RIO ITABIRITO E OS VOLUMES TOTAIS ANUAIS ASSOCIADOS.

Anterior a 2000 2001 - 2002 2003 - 2004 2005 - 2006 2007 - 2008

Vazéo Vazéo Vazéo Vazéo Vazéo

Portaria  Processo  outorgada Portaria Processo  outorgada Portaria Processo  outorgada Portaria Processo | outorgada Portaria Processo  outorgada
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

333/1997 | 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123
385/1997 | 467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047
VOLUME (x10° m®) 5288 | 367/2002 1340/2001 0,020 367/2002 1340/2001 0,020 367/2002 1340/2001 0,020 367/2002 1340/2001 0,020
706/2002  404/2002 0,001 706/2002  404/2002 0,001 706/2002  404/2002 0,001 2113/2008 5181/2007 0,001

1199/2002 1040/2002 1199/2002 1040/2002 1199/2002 1040/2002 1199/2002 1040/2002

VOLUME (x10° m?) 5941 | 644/2004 3888/2003 0,0003 644/2004  3888/2003 0,0003 644/2004 3888/2003 0,0003

1749/2004  549/2002 0,167 1749/2004  549/2002 0,167 1749/2004  549/2002 0,167

1751/2004 1351/2002 0,168 1751/2004 1351/2002 0,168 1751/2004 1351/2002 0,168

1753/2004 1594/2002 0,004 1753/2004 1594/2002 0,004 1753/2004 1594/2002 0,004

2701/2004 1091/2004 0,021 2701/2004 1091/2004 0,021 2701/2004 1091/2004 0,021

2809/2004 1401/2004 0,002 2809/2004 1401/2004 0,002 2809/2004 1401/2004 0,002

3238/2004 1786/2004 0,0009 3238/2004 1786/2004 0,0009 3238/2004 1786/2004 0,0009

VOLUME (x10° m?) 17238 | 364/2005  230/2005 0,014 364/2005  230/2005 0,014

VOLUME (x10° m?) 17673 | 653/2008 1046/2007 0,000

804/2008  4438/2007 0,000
VOLUME (x10° m®) 17673
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7.6 DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

A avaliacao da disponibilidade hidrica superficial da bacia do rio Itabirito foi calculada

considerando-se a modalidade de extracdo de agua por captacdes a fio d’agua.

Sendo assim, foram definidas as ofertas hidricas superficiais legais nas sub-bacias
de interesse, e levantadas as respectivas outorgas dos usos consuntivos existentes
nas mesmas. Dessa forma, foi possivel obter o balanco hidrico correspondente as
disponibilidades hidricas associadas aos recursos hidricos superficiais nas sec¢des

em estudo.

Para captacdes a fio d’agua, a disponibilidade é calculada pela equacgéao:
Qdisponl’vel = 0'30 [Quo - z Qcaptada,fiod'é\gua ,

sendo essa Ultima parcela definida pelo somatério de todas as captacbes a fio
d’agua na bacia considerada, mais os valores equivalentes a 30% da Q7,10 hos locais
onde eventualmente existam barragens de regularizacdo, correspondentes ao limite

maximo passivel de ser captado, caso ndo houvesse propriamente a regularizacao.

E importante ressaltar que, no ambito do diagnéstico da disponibilidade hidrica
superficial, considerou-se a hipétese conservadora de que a demanda corresponde
a 100% dos totais captados, ou seja, que ndo ha retorno da agua extraida das
bacias, que se da geralmente sob a forma de esgotos domeésticos e industriais e da

agua de irrigacao infiltrada e ndo absorvida pelas plantacées.
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Os estudos de diagndstico da disponibilidade hidrica superficial foram finalizados
com o célculo do IUD, ou indice de Utilizag&o da Disponibilidade, que corresponde a
razao entre a demanda e a oferta legal, e da relacdo Disponibilidade/Usos, a qual
indica quantas vezes a disponibilidade supera a demanda atual. Ambos os
parametros foram obtidos em termos da oferta hidrica para captagfes a fio d’agua,
considerando a vazdo minima de referéncia regionalizada previamente para as
secbes de interesse. As secdes fluviais consideradas foram todas aquelas de
interesse hidroldgico, correspondentes as sub-bacias ribeirdo Mata Porcos, cérrego
do Bragdo, corrego Carioca e ribeirdo Sardinha. Da mesma forma, os indicadores
foram calculados para a bacia do rio Itabirito como um todo para demonstrar a

situacao geral de disponibilidade da bacia.

Para as captacdes a fio d’agua, o IUD foi calculado pela seguinte equacéo:

- demanda — chaptada,fiod'égua
oferta 0300Q,,,

IlUD

Sendo o numerador, como ja destacado, definido pelo somatdrio de todas as
captacdes a fio d’dgua na bacia considerada, mais os valores correspondentes a
30% da Q7,10 nos locais de barragens de regularizagdo, que equivalem ao limite

méaximo passivel de ser captado caso ndo houvesse a regularizacao.

Ja a relacao Disponibilidade/Usos foi obtida por meio da seguinte equacao:

DlSponlbllldade _ 0,30 [Qmo - ZQcaptada,fiod'égua
Usos z Qcaptada,ﬁod'égua

Tendo sido aplicada a mesma regra de calculo usada para o IUD no que concerne a

parce|a ZQcaptada,fiod'égua .
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Quanto a classificacdo das sub-bacias em relacdo ao IUD, adotou-se a seguinte

escala:

IUD < 0,25: taxa de uso insignificante;

0,25 < IUD = 0,50: taxa de baixa utilizacao;

0,50 < IUD < 0,75: taxa de moderada utilizac&o;

IUD > 0,75: utilizacao critica.

Por sua vez, valores menores do que 1,00 na relacdo Disponibilidade/Usos
representam que a demanda atual supera a disponibilidade hidrica superficial, ou
seja, que resta pouco da oferta hidrica legal a ser explotada na modalidade
considerada. Valores maiores do que a unidade mostram a situacdo na qual a
disponibilidade ultrapassa a demanda atual. Quando essa relacdo é negativa,

considera-se que 0s usos existentes na bacia sdo maiores do que a oferta legal.

Na Tabela 16 sdo sintetizados as variaveis utilizadas no cémputo da disponibilidade,

e os resultados obtidos para os indicadores associados.

TABELA 16 - DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL NAS SUB-BACIAS DE INTERESSE DO
RIO ITABIRITO E OS RESPECTIVOS RESULTADOS DOS INDICADORES NA
MODALIDADE DE CAPTACAO A FIO D’AGUA.

Area

Bacia Secédo de Qmin de 30% Usos Disp. Relacéo
Hidrografic | Referénci Dren Referéncia Q710  Existentes hidrica IUD Disponibilid
a a \ (m3/h) (m?3/h) (m?3/h) (m3/h) ade-Usos
(km?)
Ribeirao
Mata 190 6516 1955 1314 641 0,59 0,49
Porcos
Cérrego do
Bracio 33 1116 335 446 -112 - -0,25
Rio ltabirito | Corrego 58 1980 594 0,00 594 0,00 .
Carioca
Ribeiréo 121 4140 1242 18,1 1224 0,01 67,45
Sardinha
Rio 521 17856 5357 3119 2238 0,58 0,72
Itabirito

O IUD aponta utilizagdo em nivel critico na sub-bacia do corrego do Bragéo, para
captacdo a fio d'agua, apresentando valor superior a 1,00, ou seja, 0S USOS
existentes ultrapassam as ofertas legais. Tal evidéncia € corroborada com o

resultado obtido para a relagcéo Disponibilidade/Usos, que se mostra negativo. Deve
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ser destacada a presenca de uma captacdo para abastecimento publico,
relativamente expressiva, considerando a disponibilidade da bacia, mas que, no

entanto, configura uso prioritario.

Na sub-bacia do ribeirdo Mata Porcos, a situacéo apresenta-se moderada, enquanto
as demais sub-bacias refletem taxas de uso pouco expressivas, atingindo o valor
nulo na sub-bacia do corrego Carioca, onde nao foi identificado nenhum uso
consuntivo para agua superficial, 0 que conduziu a uma taxa de uso insignificante. A
mesma tendéncia foi observada para a sub-bacia do ribeirdo Sardinha, para a qual
os indicadores apontam taxa de utilizagc&o insignificante ou elevada disponibilidade

legal.

Considerando a bacia do rio Itabirito como um todo, o panorama atual de uso da
agua indica que a demanda é moderada, mas tende ao limite da oferta legal,

situacao refletida pela Relacéo Disponibilidade-Usos equivalente a 0,72.

A Figura 22 mostra o panorama referente aos resultados para o indice de Uso da
Disponibilidade (IUD) para a bacia do rio Itabirito e suas respectivas sub-bacias,
considerando a modalidade de captacao a fio d’agua.
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8-PRODUTO 4 - ESTUDO DO DIAGNOSTICO EVOLUTIVO
DA QUALIDADE DA AGUA NA BACIA DO RIO ITABIRITO

E INVESTIGACAO DA QUALIDADE DA AGUA NA BACIA
DO RIO ITABIRITO.

No produto 4 foi apresentado os resultados das andlises de qualidade das aguas
superficiais realizadas pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, durante o
periodo de 2002 a 2012 e os resultados das analises de qualidade das aguas
superficiais realizadas pela MYR PROJETOS nos meses de fevereiro e junho de
2013.

Em ambas as analises objetos desde produto, foram verificadas que no alto curso da
Bacia do Rio das Velhas, na Bacia do Rio Itabirito, apresenta desconformidades em
relacdo aos parametros coliformes,solidos totais, turbidez, ferro e manganés total
nas estacdes monitoradas pela MYR em 2013, conforme a DN COPAM/CERH N°
01/08.

As ocorréncias de coliformes sdo reflexos do lancamento de esgoto doméstico nos
corpos de agua. Verifica-se, dessa forma, a necessidade de melhoria na eficiéncia
das EstacBes de Tratamento de Esgoto (ETE) ja existentes e a implantacdo de
novas ETE’ sdo longo da Bacia do Rio Itabirito. O periodo chuvoso € o pior em
relacdo a qualidade, devido a caracteristica de poluicdo difusa que predomina,

embora existam casos especificos de poluigdo pontual ao longo de toda a bacia.

Em relacdo aos agentes que possuem relacdes diretas com os dados de qualidade
das aguas coletados e estudados destacam-se as atividades de mineracdo e a
extracdo de areia. A indlstria metallrgica, juntamente com as atividades
agrossilvipastoris, e ainda os servicos e comércios licenciados na regido também
merecem destaque. Estas atividades, principalmente quando mal conduzidas,
refletem diretamente nas desconformidades dos parametros de qualidade das aguas

monitorados.

Os dados de turbidez das aguas, as concentragfes dos parametros solidos totais e
dos metais, principalmente no periodo chuvoso, indicaram a necessidade de
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planejamento territorial da ocupac¢éo humana, de modo a evitar o uso desordenado e
o desmatamento das margens dos corpos de agua, bem como a erosado provocada
pelo manejo inadequado do solo. Essa necessidade foi descrita no plano de agbes
(Produto 05) com indicacdo de areas. Com a finalidade de consolidar os dados deste
produto, nos tépicos a seguir serdo apresentados os principais das utilizados para
avaliar a qualidade das aguas na Bacia do Rio Itabirito.

8.1 MATERIAIS E METODOS

Para avaliacdo da qualidade das aguas no estado de Minas Gerais, ho ambito do
Projeto Aguas de Minas, o Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas utiliza os limites
estabelecidos Deliberacdo Normativa Conjunta do COPAM e CERH N° 01 em 05 de

maio de 2008, que € a legislacédo estadual mais recente.

As aguas da Bacia do Rio Itabirito, conforme o Artigo 1° da Deliberagdo Normativa
N° 20 de 1997, que dispbe sobre o enquadramento da Bacia do Rio das Velhas, séao
enquadradas como Classe 2, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
Velhas. Sendo assim, todos os resultados obtidos nas analises realizadas para
caracterizacdo da qualidade das aguas da Bacia do Rio Itabirito, s&o comparadas
tendo como base os limites legais estabelecidos para o respectivo enquadramento, a

saber, Classe 2.

De acordo com o IGAM, as amostragens e analises sdo contratadas junto a
Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC, 6rgdo vinculado a
Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia, sendo realizadas a cada trimestre,
com um total anual de 4 (quatro) campanhas de amostragem por estagdo. As
amostras coletadas séo do tipo simples, de superficie, tomadas preferencialmente
na calha principal do corpo de &agua, tendo em vista que a grande maioria dos

pontos de coleta localiza-se sobre pontes.

Ainda de acordo com dados dos relatorios de qualidade das aguas do IGAM, séao
realizados dois tipos de campanhas de amostragem: completas e intermediarias. As
campanhas completas, realizadas em janeiro/fevereiro/marco e em

julho/agosto/setembro, caracterizam respectivamente os periodos de chuva e
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estiagem, enquanto que as intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e

outubro/novembro/dezembro, caracterizam os demais periodos climaticos do ano.

Nas campanhas completas é realizada uma extensa série de analises, englobando,
em média, 50 parametros, comuns ao conjunto de pontos de amostragem, conforme

pode ser observado na Tabela 17.

TABELA 17 - RELACAO DOS PARAMETROS ANALISADOS
NAS CAMPANHAS COMPLETAS

Parametros comuns a todos 0s pontos nas campanhas ¢

ompletas

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total

Aluminio Dissolvido

Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total

Calcio

Chumbo Total

Cianeto Livre

Cloreto Total

Clorofila-a

Cobre Dissolvido

Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totais
Condutividade Elétrica “in loco”
Cor Verdadeira

Cromo Total

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
Dureza (Calcio)

Dureza (Magnésio)
Estreptococos Fecais

Fenois Totais

Feofitina

Ferro Dissolvido

Fésforo Total

Magnésio

Manganés Total
Mercurio Total

Niquel Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Organico
Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido - OD
pH “in loco”

Potassio

Selénio Total

Saédio

Sélidos Dissolvidos
Sdlidos em Suspensao
Totais

Solidos Totais
Substancias Tensoativas
Sulfatos

Sulfetos

Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez

Zinco

Nas campanhas intermediarias sdo analisados 18 parametros genéricos em todos 0s
locais, como mostra a Tabela 18. Para cada regido também sao incluidos

parametros caracteristicos das fontes poluidoras locais que contribuem para a area
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de drenagem da estacio de coleta (Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais,
Bacia do Rio das Velhas, IGAM — 2009).

TABELA 18. RELACAO DOS PARAMETROS COMUNS A TODAS AS ESTACOES DE
AMOSTRAGEM ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

Parametros comuns a todos os pontos nas campanhas

intermediarias

Cloreto Total Nitrato

Clorofila-a Nitrogénio Amoniacal Total
Coliformes Termotolerantes Oxigénio Dissolvido
Coliformes Totais pH “in loco”

Condutividade Elétrica “in loco” Solidos em Suspenséao Totais
Demanda Bioquimica de Oxigénio Sdélidos Totais

Demanda Quimica de Oxigénio Temperatura da Agua
Feofitina Temperatura do Ar

Fosforo Total Turbidez

8.2 EVOLUCAO DA QUALIDADE DA AGUA NOS ULTIMOS 10

ANOS

O monitoramento das aguas do Estado de Minas Gerais é realizado pelo IGAM,
através do Projeto "Aguas de Minas". Em execucdo ha dezesseis anos, este
monitoramento vem permitindo identificar alteragbes na qualidade das &guas,
refletidas em tendéncias observadas.

A Bacia do Rio Itabirito atualmente é contemplada com 6 (seis) estacbes de
monitoramento operadas pelo IGAM no ambito da rede dirigida na regido do alto
curso do Rio das Velhas. As localizagdes das estacOes estdo descritas de acordo
com a Tabela 19.
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TABELA 19 - DESCRICAO DAS ESTACOES DE AMOSTRAGEM MONITORADAS PELO IGAM NA
BACIA DO RIO ITABIRITO.

Data de

Estacao ~ Descricao Latitude Longitude
Implantacao
AVO50 | 01/09/2002 |Ribeirdo do Silva a montante do -20°21'42" -43°53'55,9"
Corrego das Almas
Ribeirdo Carioca a montante de
AV060 01/09/2002 |sua confluéncia com o Ribeirdo -20°17'21,9" -43°48'18,5"
Mata Porcos
Ribeirdo Mata Porcos proximo de
AV070 01/09/2002 [sua confluéncia com o Ribeirdao -20°19'1,8" -43°47'16,7"
Sardinha
AV080 | 01/09/2002 |Ri0 ltabirito a montante de -20°16'48,2" | -43°47'58,1"
Itabirito
AV110 Rio Itabirito a jusante da cidade o A _Aa049'0"
(BV035) 01/10/1977 de Itabirito -20°14'0 43°48'0
AV120 | 01/09/2002 |COrrego Moleque amontantedo | ,qo1g57 on | _43048'51"
Rio Itabirito

A Figura 23 apresenta o mapa de localizagcdo das estagcdes de monitoramento

operadas pelo IGAM na Bacia do Rio Itabirito. Nos topicos a seguir, serédo

apresentadas os resultados do estudo considerando as referidas estacdes.
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FIGURA 23 - MAPA DA AREA TERRITORIAL DA BACIA DO RIO ITABIRITO E A LOCALIZAGAO DAS ESTACOES DE MONITORAMENTO OPERADAS PELO IGAM.

Péagina: 97/190
R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Lucia
Arquivo: 093_REL_PROD_?_CONS_R16_131125 CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.

Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



PROJETOS
SUSTENTAVEIS

8.2.1 Resultados IGAM

Para analise dos resultados, considerou-se a série obtida no periodo de 2002 a
2012, para as 6 (seis) estacdes de amostragem, quais sejam: Ribeirdo do Silva a
montante do Corrego das Almas (AV050), Ribeirdo Carioca a montante de sua
confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos (AV060), Ribeirdo Mata Porcos proximo de
sua confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070), Rio Itabirito a montante do Rio
Itabirito (AV080), Rio Itabirito a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou BV035) e
Codrrego Moleque a montante do Rio Itabirito (AV120), localizadas na regido de
interesse pertencente a Bacia do Rio Itabirito na regido da alto curso do Rio das
Velhas, avaliando-se os parametros monitorados com relacdo ao percentual de
amostras cujos valores ultrapassaram os limites legais da DN Conjunta COPAM/
CERH N° 01/08.

Andlise da Evolucdo ao Longo dos Anos

A Figura 24 apresenta 0s percentuais de resultados em desconformidade com os
limites da DN Conjunta COPAM/CERH N° 01/08 para cada parametro na Bacia do
Rio Itabirito, de forma geral. Pode-se observar que os parametros que apresentaram
0S maiores percentuais em desconformidades com os limites estabelecidos pela
legislacdo estdo associados, principalmente, aos lancamentos de esgotos
domésticos nos corpos de agua da bacia (presenca de matéria organica e fecal),
além do mau uso do solo relacionado as atividades de extracdo e mineracéo
desenvolvidas na regido. Os principais parametros violadores na Bacia do Rio
Itabirito ao longo dos ultimos dez anos (2002 a 2012) foram: manganés total,
coliformes termotolerantes, fosforo total, solidos suspensos totais, turbidez e cor

verdadeira.
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Manganés total 73,6%
Coliformes Termot.
Fosforo total
Solidos SuspensaoT.
Turbidez
Cor verdadeira

Chumbo total

23,8%
21,3%
20,3%

Arsénio total
Ferro dissolvido
Cromo total
Niquel total
pH in loco
Oleos e Graxas*
Cobre dissolvido
Sulfeto**
Fendis totais
DBO
Clorofila a
Mercurio total

Zinco total

FIGURA 24 - DESCONFORMIDADES COM OS LIMITES LEGAIS DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012

Destaca-se o periodo chuvoso, quando ocorre aporte de poluentes de origem difusa,
em virtude do carreamento superficial de material do solo para dentro do corpo de
agua. Em virtude deste processo, observa-se a piora da qualidade das aguas dos
trechos monitorados na Bacia do Rio Itabirito. Neste periodo, 0s principais
parametros em desconformidade em relacdo ao limite da DN Conjunta
COPAM/CERH N° 01/08 foram fosforo total, sélidos em suspensao totais, turbidez e
cor verdadeira. No periodo seco, por outro lado, observou-se o predominio de
violacdes do parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) no valor de 4%. Os
parametros manganés total e coliformes termotolerantes praticamente nao
apresentaram variacdo, quando comparados os dois regimes hidricos. A Figura 25
apresenta os percentuais de resultados em desconformidade para cada parametro
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nas estacdes monitoradas na Bacia do Rio Itabirito no periodo entre 2002 e 2012,

nos diferentes regimes hidricos, periodo chuvoso e periodo seco.

Manganés total 37%
Coliformes termot.
Fosforo total
S.SuspenséoT.
Turbidez

Cor verdadeira
Chumbo total
Arsénio total
Ferro dissolvido
Cromo total
Niquel total

pH in loco

Sulfeto

DBO

Oleos e graxas = Chuva

Cobre dissolvido Estiagem
Fenais totais
Mercurio total
Clorofila a

Zinco total

FIGURA 25 - DESCONFORMIDADES COM OS LIMITES LEGAIS DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE NA BACIA DO RIO ITABIRITO, REGIMES CHUVOSO E SECO, NO
PERIODO DE 2002 A 2012

Com o intuito de verificar a ocorréncia destes parametros nas diferentes estacoes
monitoradas na Bacia do Rio Itabirito, a Figura 26 mostra o nimero de amostragens
em desconformidade de cada estagdo. De acordo com os resultados, a pior
condicdo de qualidade foi observada na estacdo monitorada no Rio Itabirito a
jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou BV035), haja vista o0 maior nimero de
resultados em desacordo com o limite legal. Isso indica a interferéncia das atividades
do municipio de Itabirito na qualidade do corpo de agua.
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Manganés.. |

Coliformes..
Fosforo total
S.Suspens..
Turbidez
Cor..
Chumbo total
Arsénio total

Ferro..

Cromo total AVO50
Niquel total
pH in loco m AV060
Oleos e.. m AV070
Cobre..
Sulfeto AV030

Fendis totais
DBO
Clorofila a

m AV110 (BV035)
AV120

Mercurio total
Zinco total

FIGURA 26 - NUMERO DE VIOLACOES DOS PARAMETROS DE QUALIDADE NAS ESTACOES
DE MONITORAMENTO NA BACIA DO RIO ITABIRITO, NO PERIODO DE 2002 A
2012

Parametros correlacionados com a Rede Basica e Rede  Dirigida

As estacdoes de Amostragem: AV050, AV060, AV070, AV080, AV110 (BV035) e
AV120, situadas na Bacia do Rio Itabirito, foram implantadas para investigar a
interferéncia da mineracdo, atividade difundida na regido, sendo, portanto,
considerada uma rede dirigida denominada Alto Velhas (AV). Uma das estacdes, AV

110 é coincidente com a estacdo BV035, integrante da também da rede bésica.

Como ja mencionado, as aguas da Bacia do Rio Itabirito estdo enquadradas como
Classe 2, das nascentes até a confluéncia com o Rio das Velhas, de acordo com o
Artigo 1° da Deliberacdo Normativa N° 20 de 1997, que dispbe sobre o
enquadramento da Bacia do Rio das Velhas. Sendo assim, todos os resultados
obtidos nas andlises realizadas para caracterizacdo da qualidade das aguas da
Bacia do Rio Itabirito, sdo comparadas tendo como base o0s limites legais

estabelecidos para o respectivo enquadramento, a saber, Classe 2.
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Os dados da Figura 27 referem-se aos resultados de manganés total analisados nas
estacdes da Bacia do Rio Itabirito, parametro que apresentou maior porcentagem de
violacbes na bacia (73,6%) ao longo dos ultimos dez anos de monitoramento,
através dos gréficos Box-plot. No trecho do Ribeirdo Mata Porcos préximo de sua
confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070) observou-se o maior resultado: 9,04
mg/L na primeira campanha de 2004. Ja na estacdo do Rio Itabirito a jusante da
cidade de Itabirito (AV110 ou BV035) ocorreram 0s maiores registros discrepantes
na bacia, enquanto que, no trecho do Rio Itabirito a montante de Itabirito (AV080)
observou-se a maior quantidade de ocorréncias em desconformidade com o limite
legal. Estes resultados de manganés total estdo associados as atividades de
mineracdo e extracdo de areia/argila na regido, o que € agravado no periodo
chuvoso devido ao carreamento de particulas do solo desprotegido para o leito do
rio.

5 <(7,3/9,00 +(6,6/83) - (7,.1/9,0)
T T T T T

Manganés total (mg/L)

2t : —"
l- T &
o — === .

AV050 AV070 AV110 (BV035)
AV060 AV080 AV120

H 25% - Mediana(50%) - 75% - Dados Discrepantes
1 Min-Méax (Desconsiderando os Dados Discrepantes)

FIGURA 27 - BOX-PLOT DOS VALORES DE MANGANES TOTAL REGISTRADOS NAS ESTAGOES
LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012
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Os resultados referentes aos coliformes termotolerantes apresentaram destaque
significativo para a estagcdo monitorada no Rio Itabirito a jusante da cidade de
Itabirito (AV110 ou BVO035), com registros maiores do que 160.000 NMP/100 ml,
como pode ser observado na Figura 28. Entretanto, sdo observadas ocorréncias em
desconformidade ao limite legal em todos os trechos. A presenca de coliformes
termotolerantes nas aguas esta relacionada ao aporte de matéria organica
proveniente da cidade de Itabirito, sobretudo os lancamentos de esgotos domésticos

sem tratamento.

1.000.000

100.000 EI

10.000

1.000

w
77T

AV050 AV070 AV110 (BV035)
AV060 AV080 AV120

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)

H 25% - Mediana(50%) - 75% + Dados Discrepantes
1 Min-Max (Desconsiderando os Dados Discrepantes)

FIGURA 28 - BOX-PLOT DAS ANALISES DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES REGISTRADAS
NAS ESTACOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE
2002 A 2012

Os teores de fésforo total observados nas estacbes da Bacia do Rio Itabirito
apresentaram valores méaximos de ocorréncia no trecho do Rio Itabirito a jusante da
cidade de Itabirito (AV110 ou BV035), com registros até dezesseis vezes maiores do
que o permitido pela legislacdo (Figura 29). A presenca de fésforo nas aguas esta
relacionada as contribuicbes de origem organica pelo aporte de material vegetal e de
matéria organica proveniente da cidade de Itabirito, sobretudo o0s esgotos
domeésticos.
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FIGURA 29 - BOX-PLOT DAS ANALISES DE FOSFORO TOTAL REGISTRADAS NAS ESTACOES
LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012

Em relacdo aos resultados de soélidos em suspenséao totais (Figura 30), observa-se o
maior niumero de dados discrepantes na estacédo do Rio Itabirito a jusante da cidade
de Itabirito (AV110 ou BV035). Estes resultados estdo associados as atividades de
extracdo de areia e argila desenvolvidas no municipio de Itabirito, além da poluicdo
de origem difusa, observada especialmente durante o periodo chuvoso, onde a acéo
da agua da chuva leva a um processo de lavagem do solo e respectivo carreamento

de material particulado para os corpos de agua.
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FIGURA 30 - BOX-PLOT DOS VALORES DE SOLIDOS EM SUSPENSAO TOTAIS REGISTRADOS
NAS ESTACOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE
2002 A 2012.

O paradmetro turbidez (Figura 31) apresentou maior numero de violagbes em
desconformidade com o limite legal na estacdo do Rio Itabirito a jusante da cidade
de Itabirito (AV110 ou BV035), especialmente no periodo chuvoso. Esse resultado
reflete a interferéncia da poluicdo difusa quando a acao das chuvas contribui para o
carreamento de substancias diversas presentes no solo. As atividades minerarias e
extrativas desenvolvidas na regido, somadas aos processos erosivos que ocorrem

as margens do rio, também corroboram para esses valores desconformes.
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FIGURA 31 - BOX-PLOT DOS VALORES DE TURBIDEZ REGISTRADOS NAS ESTACOES
LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012

Os resultados de cor verdadeira nos trechos monitorados na Bacia do Rio Itabirito
podem ser observados na Figura 32. O maior registro de cor verdadeira foi
observado no segundo trimestre de 2010, na estacdo monitorada no Ribeirdo
Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos (AV060): 502
UPt. J&4 na estacdo do Rio Itabirito a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou
BV035), verificou-se o maior numero de violagbes de cor verdadeira em
desconformidade com o limite legal. As atividades minerarias e extrativas da regiao,
a auséncia de cobertura vegetal ao longo dos corpos de agua, aliadas aos poluentes
de origem difusa no periodo chuvoso, contribuem para a alteracao da cor verdadeira
nos trechos citados acima.
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FIGURA 32 -BOX-PLOT DOS VALORES DE COR VERDADEIRA REGISTRADOS NAS ESTACOES
LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012.

indice de Qualidade de Agua — IQA

A evolucdo temporal do indice de Qualidade das Aguas para a Bacia do Rio Itabirito,
entre 0s anos de 2002 a 2012, pode ser observada na Figura 33. Ao longo da série
histérica de monitoramento, considerando o periodo de 2003 a 2008, houve
predominio de IQA Bom, com frequéncia de 59% em 2003 e 2004. Entretanto, nos
anos de 2002 e 2009, destacou-se a maior ocorréncia de IQA Ruim na bacia, com
respectivamente 60% e 44% de frequéncia. No ano de 2006 foi verificado o Unico
registro de IQA Excelente na bacia, com frequéncia de 17%. Em 2012, observa-se
melhora significativa na ocorréncia de IQA Bom comparado aos ultimos 4 anos,
chegando a 40% de frequéncia, e diminuicdo do IQA Ruim comparado ao mesmo
periodo, chegando a 10% de frequéncia. Os parametros que mais influenciaram os
resultados de IQA foram coliformes termotolerantes e turbidez, sendo estes

associados aos lancamentos dos esgotos domésticos do municipio de Itabirito e ao
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manejo inadequado do solo nas atividades minerarias e extrativas desenvolvidas na

Bacia do Rio Itabirito, localizada no alto curso da Bacia do Rio das Velhas.
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FIGURA 33 - EVOLUCAO TEMPORAL DO IQA NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE
2002 A 2012

A comparacao dos resultados de IQA nas diferentes estacbes monitoradas na Bacia
do Rio Itabirito pode ser observada na Figura 34. Verificou-se a ocorréncia de 1QA
Bom na maioria das estacbes, com 0 maior registro na estacdo localizada no
Ribeirdo Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos
(AV060), com 70% de frequéncia. O IQA Ruim foi observado no trecho monitorado
no Corrego Moleque a montante do Rio Itabirito (AV120), com maior percentual de
ocorréncia, 64%. A menor frequéncia de ocorréncia de IQA Ruim foi encontrada no
trecho do Rio Itabirito, monitorado a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou
BV035), 3%. Ao longo desses dez anos de monitoramento, os coliformes
termotolerantes e a turbidez influenciaram na ocorréncia de IQA Médio e Ruim em
todas as estacbes. O incremento de poluentes de origem organica e fecal oriundos
dos lancamentos de esgotos domeésticos de Itabirito e das atividades minerarias e

extrativas, podem ser atribuidos como responsaveis por estes resultados.
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FIGURA 34 - FREQUENCIA DE IQA (POR ESTACAO) NAS ESTACOES DE MONITORAMENTO DA
BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012

Para verificar a influéncia da poluicdo difusa na ocorréncia de IQA nas estacbes
monitoradas na Bacia do Rio Itabirito, comparou-se os resultados dos diferentes
regimes pluviométricos, chuva e seca (Figura 35). Observa-se que, em relagdo ao
indice de Qualidade das Aguas — IQA, houve um comportamento diferente do IQA
Bom e Médio entre os dois periodos, seca e chuva. De maneira geral, no periodo de
chuva o IQA Bom diminuiu e o IQA Médio aumentou, quando comparados ao
periodo de seca. O manejo inadequado do solo, tais como atividades extrativas e
mineragdo da regido, aliado ao carreamento de material particulado do solo para o
leito do rio no periodo chuvoso pode estar contribuindo para a diminuicdo do IQA

Bom e a elevacao do IQA Médio.
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FIGURA 35 - FREQUENCIA DE IQA (POR ESTACAO) NA BACIA DO RIO ITABIRITO NOS
REGIMES CHUVOSO E SECO NO PERIODO DE 2002 A 2012

indice de Estado Tréfico —IET

Os resultados de IET entre os anos de 2003 a 2012 podem ser observados na
Figura 36. Ao longo da série historica, houve predominio das categorias mais baixas
do IET (Ultraoligotréfico, Oligotrofico e Mesotrofico), proporcionando condicdes
menos favoraveis a eutrofizacdo. Em 2012, foi verificada a melhor condicdo de IET
da bacia, com predominio de IET Ultraoligotréfico na frequéncia de 47%. As piores
condigbes (condigbes mais favoraveis a eutrofizacdo: crescimento da biomassa
algal), representadas pelas categorias mais altas de IET (Eutréfico, Supereutrofico e

Hipereutréfico) foram registradas nos anos de 2007, 2009 e 2011.
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FIGURA 36 -EVOLUGCAO TEMPORAL DO IET NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE
2003 A 2012

Em relacéo a frequéncia de IET nas estacbes monitoradas na Bacia do Rio Itabirito,
verificou-se através da Figura 37, que a melhor condigdo de trofia (categorias mais
baixas do IET: Ultraoligotrofico, Oligotrofico e Mesotrofico) registrada ocorreu na
estacdo do Ribeirdo Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata
Porcos (AV060), que somadas representaram 94% dos resultados obtidos. A pior
condicdo de IET (condicdo mais favoravel a eutrofizacdo: “crescimento da biomassa
algal”, representadas pelas categorias mais altas de IET: Eutréfico, Supereutrofico e
Hipereutréfico) foi observada na estacdo do Rio Itabirito a jusante da cidade de
Itabirito (AV 110 ou BV035), onde as categorias representaram conjuntamente 26%
dos resultados. Esta pior condicdo esta associada ao recebimento de esgotos
domeésticos e efluentes industriais do municipio de Itabirito.
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FIGURA 37 - FREQUENCIA DE IET (POR ESTACAO) NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO
DE 2003 A 2012

Na comparacdo do IET das estacdes monitoradas na Bacia do Rio Itabirito nos
diferentes regimes pluviométricos (Figura 38), observou-se aumento do IET
Ultraoligotréfico no periodo chuvoso na maioria das esta¢gBes, enquanto que, no
mesmo periodo foi observado diminuicdo do IET Oligotrofico. O aumento de IET
Ultraoligotréfico pode estar associado a diluicdo da matéria organica devido ao
aumento do volume pelas aguas da chuva, o que ocasiona uma ligeira melhora na
qualidade dos corpos de agua quanto a trofia. As melhores condi¢cdes de IET no
periodo de estiagem foram observadas nas estacbes do Ribeirdo Carioca a
montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos (AV060) e no Cdérrego
Moleque a montante do Rio Itabirito (AV120), prevalecendo as categorias mais
baixas do IET (Ultraoligotrofico, Oligotréfico e Mesotroéfico). J& a melhor condigéo de
IET no periodo chuvoso foi observada na estacao do Ribeirdo Mata Porcos proximo
de sua confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070). As piores condi¢cdes de IET
observadas tanto no periodo de estiagem quanto no periodo de chuva, foram
observadas na estacdo do Rio Itabirito a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou

BV035), devido a interferéncia do municipio de Itabirito.
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FIGURA 38 - FREQUENCIA DE IET (POR ESTAQAO) NA BACIA DO RIO ITABIRITO NOS
REGIMES CHUVOSO E SECO NO PERIODO DE 2003 A 2012

Contaminacéo por Toxicos — CT

As analises dos resultados da série histérica de monitoramento em relacdo aos 13
parametros da CT passaram a ser submetidos a norma hoje em vigor, a Deliberacéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH N° 01/08, levando-se em conta o

engquadramento do corpo de agua no local de cada ponto de amostragem.

Em relag&o aos resultados de CT nos trechos monitorados na Bacia do Rio Itabirito,
verificou-se o predominio de resultados de CT Baixa (Figura 39), com 100% de
ocorréncia desse indice no ano de 2007. Observa-se que ndo houve ocorréncia de
CT Alta desde o ano de 2009, enquanto que as ocorréncias de CT Média no periodo
de 2008 a 2012 nao ultrapassaram 10% de frequéncia. As piores condicdes de CT
ocorreram nos anos de 2002 e 2005, com registro de 33% e 20% de CT Alta,

respectivamente.
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FIGURA 39 -EVOLUGAO TEMPORAL DE CT NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE 2002
A 2012

Conforme constatado pela Figura 40, verificou-se o predominio de CT Baixa em
todas as estacdes monitoradas na Bacia do Rio Itabirito, localizada no alto curso da
Bacia do Rio das Velhas, sendo a melhor condicdo observada na estagdo do
Cérrego Moleque a montante do Rio Itabirito (AV120), com frequéncia de 100%
desse indice. Verificou-se ainda o aumento de CT Média e Alta na estacdo do Rio
Itabirito a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou BV035), quando comparado com
a estacdo do Rio Itabirito a montante de Itabirito (AV080), reflexo do incremento de
poluentes no Rio Itabirito originados das atividades desenvolvidas no municipio de

Itabirito.
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FIGURA 40 - FREQUENCIA DE CT (POR ESTACAQO) NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO
DE 2002 A 2012

A Figura 41 mostra a evolugdo temporal da frequéncia de parametros que
influenciaram a CT Alta e/ou Média na Bacia do Rio Itabirito no periodo de 2002 a
2012. Destacam-se o0s anos de 2006 e 2012, quando 100% das ocorréncias de CT
Alta e/ou Média foram influenciadas, respectivamente, pelos parametros cobre e
arsénio total. Em relagao ao arsénio total, verifica-se desde o ano de 2009 ao ano de
2012, um aumento desse parametro, fato explicado pela alteracao da legislagao, que
ficou mais restritiva. Além disso, a regido possui como atividade vocacional a
mineracdo e fontes naturais desse elemento quimico, o que possibilita a sua
disponibilizacdo para os corpos de &gua pela lixiviagdo causada pelo periodo
chuvoso. A presenca do parametro cobre também pode estar relacionada as
atividades de mineracdo, além dos lancamentos de efluentes de estacdes de

tratamento de esgoto.
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FIGURA 41 - EVOLUCAO TEMPORAL DA FREQUENCIA DE PARAMETROS QUE
INFLUENCIARAM A CT ALTA E/OU MEDIA NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

No periodo entre 2002 a 2012, foi verificada na Bacia do Rio Itabirito, a ocorréncia
de metais toxicos em desconformidade com os padrbes legais, quais sejam: arsénio
total, chumbo total, cobre, cromo, além de outras substancias tdxicas como

nitrogénio amoniacal e fendis totais.

Dos resultados de CT Média e/ou Alta registrados nas estacdes localizadas na Bacia
do Rio Itabirito entre os anos de 2002 a 2012, estédo representados na Figura 42 os
percentuais em desconformidade das estagbes monitoradas nos diferentes regimes
pluviométricos, periodo chuvoso e periodo seco. Destaque para a estacao
monitorada no Ribeirdo do Silva a montante do Corrego das Almas (AV050),
apresentando 100% de ocorréncia de nitrogénio amoniacal, para a estacéo
localizada no Ribeirdo Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata
Porcos (AV060) com 100% de ocorréncia de fendis totais e para a estacdo do
Ribeirdo Mata Porcos proximo de sua confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070)
com 100% de ocorréncia de cobre. Os trés resultados, todos encontrados no periodo
de chuva, estdo associados tanto aos lancamentos de esgoto domeéstico quanto aos
langamentos de efluentes oriundos das estagbes de tratamento de esgotos e das

atividades minerarias.
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FIGURA 42: PORCENTAGEM DE DESCONFORMIDADE DOS PARAMETROS MONITORADOS NA
BACIA DO RIO ITABIRITO (POR ESTACAO) NOS REGIMES CHUVOSO E SECO,
NO PERIODO DE 2002 A 2012

Conforme destacado na Figura 43 as ocorréncias de cobre, frequentes no periodo
chuvoso, estdo associadas as atividades de mineracdo e langamento de efluentes
de estacdes de tratamento de esgotos. Ja as ocorréncias de arsénio total e chumbo
total, foram mais frequentes no periodo de seca; o arsénio esta associado a
ocorréncia natural, além da atividade de mineracéo tipica na regido e o chumbo esta

associado aos langcamentos industriais da fabricacéo de tintas e metalurgia.
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FIGURA 43: FREQUENCIA DE PARAMETROS QUE INFLUENCIARAM A CT ALTA E/OU MEDIA NA
BACIA DO RIO ITABIRITO NOS REGIMES CHUVOSO E SECO, NO PERIODO DE
2002 A 2012

8.3 ANALISES DE QUALIDADE DA AGUA

Apresenta-se a seguir a sintese consolidada dos estudos hidrolégicos e de
gualidade de agua que foram desenvolvidos durante a elaboracdo do diagndéstico de
fragilidades ambientais da bacia do Rio Itabirito. Os resultados das analises dos
cursos de agua monitorados na Bacia do Rio Itabirito nos meses de fevereiro e junho
de 2013, parte integrante do Diagnoéstico das Pressdes Ambientais realizado pela
MYR.

Nesse estudo foram consideradas 16 (dezesseis) corpos de agua monitorados pela
MYR. A definicAo e escolha desses corpos de agua foram feitas através de
interlocucbes com integrantes do SCBH Itabirito e AGB Peixe Vivo, levando em
consideracdo os fatores de logistica que permitam acesso adequado aos locais
escolhidos, denominados estagOes de coleta. As localizacbes dessas estacoes
estdo descritas de acordo com a Tabela 20 e a Figura 44.
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TABELA 20: DESCRICAO DOS CORPOS DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO

RIO ITABIRITO.

Descricao

Coordenadas

Ribeirdo Sardinha sob ponte na MG030, a montante do

P-01 | _ _ 23K 629316,95 / 7747414,47
distrito de Engenheiro Correia
Ribeirdo do Mango proximo ao distrito de Santo

P-02 23K 631507,95 / 7748407,46
Antonio do Leite

P-03 |Ribeirdo do Silva sob ponte em estrada de mineracdo | 23K 612890,98 / 7753008,45

P-04 |Ribeirdo do Silva na localidade de Ribeirdo do Biro 23K 614015,98 / 7749619,46

P-05 |Rio Itabirito a jusante da cidade de Itabirito 23K 624994,96 / 7763309,44
Ribeirdo Mata Porcos Proximo ao distrito de Sé&o

P-06 23K 623590,96 / 7747395,46
Goncalo do Bacao

P-07 |Ribeirdo Mata Porcos préximo a sua foz no rio Itabirito | 23K 626539,95 / 7752936,46

P-08 [Ribeirdo do Mango préximo a sua foz no rio Itabirito 23K 628625,95 / 7751022,46

P-09 [Rio Itabirito a montante da foz do cérrego do Bracéo 23K 625155,96 / 7757250,45

P-10 |Ribeirdo Carioca préximo a sua foz no Rio Itabirito 23K 624759,96 / 7756034,45
Corrego do Bracdo a montante da localidade de

P-11 23K 619679,97 / 7756085,45
Corrego do Bracéo

P-12 |Corrego do Bracdo proximo a sua foz no Rio Itabirito 23K 624712,96 /| 7757697,45
Rio Itabirito logo a montante de sua foz no rio das

P-13 23K 626911,95/ 7769477,43
Velhas
Cérrego carioca a montante do viaduto da ferrovia

P-14 ] 23K 621854,96 / 7759949,44
(antiga RFFSA)

P-15 [Rio Itabirito a jusante da ETE de Itabirito 23K 624866,96 / 7766609,43

P-16 |Corrego Moleque proximo a sua foz no rio Itabirito 23K 623928,96 / 7768040,43
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Para avaliar a qualidade das aguas da bacia do Rio Itabirito, foram utilizadas duas
ferramentas complementares nos 16 pontos da bacia: aplicagcdo do Protocolo de
Avaliacdo R4pida de Diversidade de Habitats (CALLISTO et at, 2002) e analises
quimicas de qualidade das aguas a partir dos parametros: ferro dissolvido,
manganés total, solidos em suspensdo totais, coliformes termotolerantes,

Escherichia coli, mercurio total e turbidez.

A aplicacdo do protocolo busca avaliar caracteristicas do ambiente aquatico e o uso
e ocupagdo do solo na regido de entorno da bacia de drenagem (areas de
referéncia) dos trechos de rio (Callisto et al., 2002). O protocolo consiste em um
conjunto de 22 parametros divididos em categorias, e que podem ser medidos
visualmente em campo, a cada categoria atribui-se um valor que, ao final, sédo

somados.

A partir do somatorio dos valores atribuidos a cada parametro tem-se a percepgao
do nivel de preservacao das condi¢des ecoldgicas dos trechos de bacias estudados.
Desta forma, os trés niveis sdo: 0 a 40 pontos: trechos impactados; 41 a 60 pontos:

trechos alterados; acima de 61 pontos: trechos naturais.

Dentre os 16 pontos coletados, sob a perspectiva do método de Callisto et al.(2002),
8 deles (3, 4, 8, 9, 11, 12,15 e 16) foram considerados naturais totalizando 50% dos
mesmos. Ja 4 pontos (2, 10, 13 e 14) foram considerados impactados (25%) e por
fim os outros 4 pontos restantes (1, 5, 6 e 7) enquadraram no patamar de condi¢oes
alterado (Figura 45).

Nos mesmos pontos em que foram aplicados os Protocolos de Avaliacdo Rapida de
Diversidade de Habitats também foi realizada a analise de qualidade das aguas,
com finalidades complementares. As duas informacfes foram fundamentais para a
consolidacéo dos estudos de pressdes antropicas e de fragilidades ambientais da
bacia do Rio Itabirito. Nos topicos a seguir serdo descritas os resultados em cada um
dos pontos amostrado.
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8.3.1 Parametros da agua analisados

Nas campanhas foi realizada uma série de anélises, conforme previsto no Termo de
Referéncia, totalizando 18 parametros. Algumas analises foram realizadas in loco,
durante os trabalhos de campo e as demais foram realizadas em laboratério,

conforme pode ser observado na Tabela 21 e Tabela 22 a seqguir.

TABELA 21. RELAGAO DOS PARAMETROS ANALISADOS IN LOCO
NAS CAMPANHAS REALIZADAS PELA MYR

Parametros analisados inloco nas campanhas realizadas pela MYR

Condutividade Elétrica “in loco” pH “in loco” )
Oxigénio Dissolvido - OD Temperatura da Agua

Em laboratério, foram realizadas as analises de 14 parametros, como mostra a
Tabela 22.

TABELA 22. RELACAO DOS PARAMETROS ANALISADOS EM LABORATORIO NAS CAMPANHAS
REALIZADAS PELA MYR

Parametros analisados em laboratorios nas campanhas realizadas

pela MYR
Arsénio Total Manganés Total
Bario Total Mercurio Total
Cadmio Total Saodio Total
Cobre Total Solidos Totais
Coliformes Totais Turbidez
Cromo Total Zinco Total
Ferro Total Escherichia coli
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8.3.2 Resultados das amostras de qualidade de agua

Para analise dos resultados, foram consideradas as 2 (duas) campanhas de
monitoramento realizadas pela MYR em 2013, uma no més de fevereiro
(correspondente ao periodo chuvoso) e a outra no més de junho (correspondente ao
periodo seco), para os 16 (dezesseis) corpos de agua, quais sejam: Ribeirdo
Sardinha sob ponte na MG-030, a montante do Distrito de Engenheiro Correia (P01);
Ribeirdo do Mango proximo ao Distrito de Santo Anténio do Leite (P02); Ribeirdo do
Silva sob ponte em estrada de mineracdo (P03); Ribeirdo do Silva na localidade de
Ribeirdo do Biro (P04); Rio Itabirito a jusante da Cidade de Itabirito (P05); Ribeirdo
Mata Porcos Proximo ao Distrito de S&o Gongalo do Bacgédo (P06); Ribeirdo Mata
Porcos proximo a sua foz no Rio Itabirito (P07); Ribeirdo do Mango proximo a sua
foz no Rio Itabirito (P08); Rio Itabirito a montante da foz do Cérrego do Bragéo (P09);
Ribeirdo Carioca proximo a sua foz no Rio Itabirito (P010); Corrego do Bracdo a
montante da localidade de Corrego do Bracao (P11); Cérrego do Bracdo proximo a
sua foz no Rio Itabirito (P12); Rio Itabirito logo a montante de sua foz no Rio das
Velhas (P13); Cérrego Carioca a montante do viaduto da ferrovia - antiga RFFSA
(P14); Rio Itabirito a jusante da ETE de Itabirito (P15); e Corrego Moleque préximo a
sua foz no Rio Itabirito (P16). Todos os pontos descritos estédo localizados na regiédo
de interesse pertencente a Bacia do Rio Itabirito na regido doalto curso do Rio das
Velhas,e foram avaliados os parametros monitorados com relagcdo ao percentual de
amostras cujos valores ultrapassaram os limites legais da DN Conjunta COPAM/
CERH N° 01/08.

A Figura 46 apresenta os percentuais de resultados em desconformidade com os
limites da DN Conjunta COPAM/CERH N° 01/08 para os parametros monitorados
nas duas (2) campanhas de amostragem na Bacia do Rio Itabirito, realizadas pela
MYR em 2013.

Os parametros que apresentaram 0S maiores percentuais em desconformidades
com os limites estabelecidos pela legislacdo foram manganés total com 69% de
violagdes no periodo chuvoso e 75% no periodo seco; e turbidez com 13% de

ocorréncia no periodo chuvoso.
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As ocorréncias de manganés total e turbidez estdo associadas, principalmente, ao
mau uso do solo relacionado as atividades de extracdo e mineracdo desenvolvidas
na regiao. Outro fator a ser considerado como responsavel pela degradacdo da
qualidade das aguas na regido é a expansao desordenada do municipio,

evidenciada pelos loteamentos frequentes na &rea em estudo.

Além disso, deve-se considerar a constituicdo tipica do solo da regido, rica em

minerais, tais como 0 manganés.

Manganés Total

Turbidez

B Chuvoso H Seco

FIGURA 46: DESCONFORMIDADES COM OS LIMITES LEGAIS DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM 2013.

A anadlise do parametro temperatura da agua nos corpos de agua monitorados na
Bacia do Rio Itabirito em 2013 apresentou resultados que variaram na faixa de 15 a
25°C, conforme se observa na Figura 47, sendo que as temperaturas mais baixas
foram registradas no periodo seco (15 a 20°C) e as mais altas no periodo chuvoso
(15 a 25°C). A DN COPAM/CERH N°01/08 nédo estabelece limite para esta variavel,
entretanto, se considerado o Art. 29, 84 item Il da deliberagéo, observa-se que todos

os valores registrados no periodo seco e chuvoso para a temperatura da agua foram
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inferiores a 40°C, que é o que determina a DN nas condi¢cdes de langamentos de
efluentes em corpos de 4gua.
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FIGURA 47: RESULTADOS DO PARAMETRO TEMPERATURA DA AGUA NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

Os resultados do parametro condutividade elétrica nos corpos de 4gua monitorados
na Bacia do Rio Itabirito em 2013 apresentaram resultados inferiores a 160 uS/cm,
conforme observado na Figura 48, sendo que os maiores registros foram no periodo
seco. A DN COPAM/CERH N°01/08 néo estabelece limite para esta variavel, porém
0S registros do monitoramento podem indicar um incremento de poluentes
(especialmente no periodo seco) pelos lancamentos de esgotos domésticos sem
prévio tratamento nos corpos de agua da Bacia do Rio Itabirito, 0 que se associa ao
aumento da condutividade neste periodo.
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FIGURA 48: RESULTADOS DO PARAMETRO CONDUTIVIDADE ELETRICA NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

A Figura 49 apresenta os resultados do parametro oxigénio dissolvido (OD) nas
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em
2013. Conforme verificado abaixo, todos os registros de OD estdo em conformidade
com o limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°01/08. Isto significa dizer que,
apesar dos fatores de pressao presentes na Bacia do Rio Itabirito, os cursos de
agua monitorados apresentam bons niveis de oxigenacdo, importantes para a vida
aquética da regido. O maior e melhor registro de ODnas duas (2) campanhas
ocorreu no periodo seco no Ribeirdo Sardinha sob ponte na MG-030, a montante do

Distrito de Engenheiro Correia (P01), na concentracao de 10,74 mg O/L.

O registro de OD mais baixo, considerado o pior da bacia foi encontrado no trecho
do Ribeirdo do Silva sob ponte em estrada de mineracdo (P03) no periodo seco,
com concentracdo de 5,97 mg O./L. Esse resultado pode estar associado as

atividades agrossilvopastoris desenvolvidas na regido, além de fontes pontuais de
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origem antropogénica, em especial, aos lancamentos de esgotos domésticos sem

prévio tratamento.

13,0 +

11,0 A

2IL)

9,0 A

7,0

5,0 A

3,0

13

Oxigénio Dissolvido (mg O

P-01
P-02
P-03
P-04
P-05
P-06
P-07
P-08
P-09
P-10
P-11

N <|w|lo|d|o|o| < v
- TN
o [T iy n W Ay n Y iy Y I n G I n W a R

P

PERIODO CHUVOSO

——Limite DN01/08: Inferior a 5

©
Q
o

P-07
P-08
P-09
P-10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15

P-16

PERIODO SECO ‘

FIGURA 49: RESULTADOS DO PARAMETRO OXIGENIO DISSOLVIDO NOS CORPOS DE AGUA

MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO

ITABIRITO EM FEVEREIRO

(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

Os resultados de pH nos corpos de agua monitorados na Bacia do Rio Itabirito em

2013 (Figura 50) estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN

COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, conforme

verificado na Figura 6. Nao houve, portanto, violagdo desse parametro.
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FIGURA 50: RESULTADOS DO PARAMETRO PH NOS CORPOS DE AGUA MONITORADOS PELA
MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E
JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.
A Figura 51 apresenta os resultados do parametro coliformes totais nas duas (2)
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em
2013. Esse parametro ndo possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH
N°01/08. No entanto, comparando-se o0s resultados com o limite da DN para o
parametro coliformes termotolerantes em corpos de agua Classe 2 (1000 coliformes
termotolerantes/100 mL), verifica-se que todos 0s pontos monitorados em ambas as
campanhas apresentaram resultados acima da definicdo legal. Os altos registros de
coliformes totais estdo diretamente associados aos langamentos de esgotos
domeésticos sem prévio tratamento na Bacia do Rio Itabirito, além do impacto

causado pelas atividades agrossilvopastoris presentes em alguns pontos da regiéo.

Péagina: 129/190
R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Lucia
Arquivo: 093_REL_PROD_?_CONS_R16_131125 CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.

Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



GBH RI1O DasVELNHAS

PROJETOS
SUSTENTAVEIS

3.000 -

2.500 -

>2.419,6

2.000 A

1.500 -

1.000

500 -
Nlo(t|w|ol~olo|ojdla|mt|v/odaoltvw ol~roloold oo vl o
o|o|o|o|o|o|o|o|d|d|d|d|d|d|d|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d|d|d|d o«

Coliformes totais (NMP/100mL)

PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO

FIGURA 51: RESULTADOS DO PARAMETRO COLIFORMES TOTAIS NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

Assim como o parametro coliformes totais, o parametro Escherichia coli ndo possui
limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°01/08. Entretanto, os altos valores de
Escherichia apresentados na Figura 52, evidenciam, em ambos os periodos, a
contaminacao dos corpos de agua pelos lancamentos de esgotos domésticos sem
prévio tratamento na Bacia do Rio Itabirito, além das atividades de pecuaria.
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FIGURA 52: RESULTADOS DO PARAMETRO ESCHERICHIA COLI NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

Os resultados do parametro solidos totais estdo apresentados na Figura 53. Esse
parametro ndo possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°01/08. Sendo
assim, comparou-se os resultados com o limite do parametro solidos em suspenséo
totais definidos pela DN, que é de 100 mg/L para corpos de agua Classe 2. Os
maiores registros de solidos totais foram verificados no periodo chuvoso, onde a
acdo da agua da chuva leva a um processo de lavagem do solo e respectivo
carreamento de material particulado para os corpos de agua. Aléem da poluicéo
difusa, os resultados também estdo associados as atividades de mineracédo e de
extracdo de areia e argila desenvolvidas na Bacia do Rio Itabirito.

Destaque para os pontos monitorados no Ribeirdo do Silva na localidade de Ribeirao
do Biro (P04) e no Ribeirdo Mata Porcos Proximo ao Distrito de Sdo Gongalo do
Bacdo (P06), que apresentaram o0s maiores valores, 178 mg/L e 186 mg/L,

respectivamente, registrados durante o periodo chuvoso.
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FIGURA 53: RESULTADOS DO PARAMETRO SOLIDOS TOTAIS NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO0) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.
Em relacéo a turbidez, cujos valores estdo expressos na Figura 54, destacam-se as
violacdes ocorridas no periodo chuvoso nas estacdes monitoradas no Ribeirdo do
Silva na localidade de Ribeirdo do Biro (P04) e no Ribeirdo Mata Porcos Proximo ao
Distrito de Sdo Goncalo do Bacéo (P06), semelhante ao observado com os valores
de sodlidos totais. Os resultados estdo associados as atividades minerarias e
extrativas desenvolvidas na regido, somadas aos processos erosivos que ocorrem

as margens dos corpos de agua, especialmente, no periodo chuvoso.
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FIGURA 54: RESULTADOS DO PARAMETRO TURBIDEZ NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

A Figura 55 apresenta os resultados do parametro arsénio total nas estacoes
monitoradas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em 2013. Verificou-se que em todos
0S pontos e ambos o0s periodos, as concentracbes de arsénio estiveram em
conformidade com o limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°01/08. Apesar
dos resultados atenderem o limite legal, € importante salientar que a regido possui
como atividade vocacional a mineracdo e fontes naturais desse elemento quimico, o
que possibilita a sua disponibilizacdo para os corpos de agua pela lixiviagdo causada
especialmente no periodo chuvoso. Nao houve, portanto, registro de violacdo desse

parametro nas campanhas realizadas.
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FIGURA 55: RESULTADOS DO PARAMETRO ARSENIO TOTAL NOS CORPOS DE
AGUAMONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

Os resultados de bario total nos corpos de agua monitorados na Bacia do Rio
Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, conforme
verificado pela Figura 56. N&o houve, portanto, violacdo desse parametro nas

campanhas realizadas.
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FIGURA 56: RESULTADOS DO PARAMETRO BARIO TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

As analises do parametro cadmio total nos corpos de agua monitorados na Bacia do
Rio Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, como
mostra a Figura 57. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo a mineracdo como uma das suas atividades industriais, ndo houve

registro de violacédo dessa variavel.
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FIGURA 57: RESULTADOS DO PARAMETRO CADMIO TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO0) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

A Figura 58 apresenta os resultados do parametro cobre total nas duas (2)
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em
2013. Esse parametro ndo possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH
N°01/08. No entanto, comparando-se o0s resultados com o limite da DN para o
parametro cobre dissolvido em corpos de agua Classe 2 (0,009 mg/L Cu), verifica-se
que todos o0s pontos monitorados em ambas as campanhas apresentaram
resultados acima da definicdo legal. Os altos registros de cobre total estéo
diretamente associados as atividades industriais da regido, em especial, as
mineradoras e industrias téxteis, além das atividades agricolas e uso de

agroquimicos.
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FIGURA 58 RESULTADOS DO PARAMETRO COBRE TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013,

A Figura 59 apresenta os resultados do parametro cromo total nos corpos de 4gua
monitorados na Bacia do Rio Itabirito em 2013. Todas as analises em ambas as
campanhas estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°01/08. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo atividades industriais, tais como mineracado e téxteis, ndo houve violacdo

dessa variavel.
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FIGURA 59: RESULTADOS DO PARAMETRO CROMO TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

A Figura 60 apresenta os resultados do parametro ferro total nas duas (2)
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em
2013. Esse parametro ndo possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH
N°01/08. No entanto, comparando-se o0s resultados com o limite da DN para o
parametro ferro dissolvido em corpos de agua Classe 2 (0,3 mg/L Fe), verifica-se
gque a maioria dos pontos monitorados em ambas as campanhas apresentaram
resultados acima da defini¢cdo legal. Os maiores registros de ferro total nas estagbes
monitoradas na Bacia foram no Ribeirdo do Silva na localidade de Ribeirdo do Biro
(P04) e no Ribeirdo Mata Porcos Proximo ao Distrito de Sdo Gongalo do Bacéo

(P06), mesmo comportamento dos parametros sélidos totais e turbidez.

Os altos registros de ferro total estdo diretamente associados as atividades
minerarias e extrativas, que é agravado no periodo chuvoso devido ao carreamento
de particulas do solo desprotegido para o leito do rio. Importante salientar ainda que
a constituicdo natural do solo nessa regido do Estado de Minas Gerais € rica em

minerais, tais como o ferro.
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FIGURA 60: RESULTADOS DO PARAMETRO FERRO TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013,

A Figura 61 apresenta os resultados do parametro manganés total nas duas (2)
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em
2013. As maiores desconformidades foram registradas no periodo chuvoso, em
especial nas estacdes do Ribeirdo do Silva na localidade de Ribeirdo do Biro (P04) e
no Ribeirdo Mata Porcos Préximo ao Distrito de S&o Goncgalo do Bacao (P06),
respectivamente, concentracdo de 1,1 mg/L e 1,07 mg/L, mesmo comportamento

dos parametros sélidos totais, turbidez e ferro total.

Estes resultados de manganés total estdo associados as atividades de mineracgéo e
extracdo de areia/argila na regido, o que € agravado no periodo chuvoso devido ao
carreamento de particulas do solo desprotegido para o leito do rio.Além disso, o
parcelamento do solo sem planejamento também pode ser considerado um fator que
agrava essas condi¢cdes, destacando ainda a constituicdo natural do solo nessa

regiao rica em minerais, como por exemplo manganés.
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FIGURA 61: RESULTADOS DO PARAMETRO MANGANES TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

As analises do parametro mercurio total nos corpos de agua monitorados na Bacia
do Rio Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela
DN COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, como
mostra a Figura 62. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo a mineracdo como uma das suas atividades industriais, ndo houve

violacdo dessa variavel durante as duas amostragens realizadas.
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FIGURA 62: RESULTADOS DO PARAMETRO MERCURIO TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013,

A DN COPAM/CERH N°01/08 nao define limite legal para o parametro sédio total, os
resultados dessa variavel sdo demonstrados pela Figura 63. Os maiores registros
foram observados no periodo seco, em especial na estacdo do Rio Itabirito logo a
montante de sua foz no Rio das Velhas (P13), concentracdo de 4,84 mg/L. Esses
resultados estdo associados ao uso de fertilizantes nas atividades agricolas
desenvolvidas na regido, além do lancamento de esgoto doméstico sem tratamento

prévio.
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FIGURA 63: RESULTADOS DO PARAMETRO SODIO TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.
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As analises do parametro zinco total nos corpos de dgua monitorados na Bacia do
Rio Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, como
mostra a Figura 64. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo industrias téxteis como uma das suas atividades industriais, ndo houve

violacdo dessa variavel.
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FIGURA 64: RESULTADOS DO PARAMETRO ZINCO TOTAL NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM FEVEREIRO
(PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE 2013.

9-PRODUTO 5 — DIAGNOSTICO,NMAPA DE FRAGILIDADES
AMBIENTAIS E PLANO DE ACOES PRIORITARIAS PARA

RECUPERACAO E PRESERVACAO AMBIENTAL DA
BACIA DO RIO ITABIRITO.

No desenvolvimento do Produto 5, denominado Diagnéstico, Mapa de Fragilidades
Ambientais e Plano de Acfes Prioritarias para Recuperacdo e Preservagado
Ambiental da Bacia do Rio Itabirito, além dos dados secundérios e primarios
utilizados no Produto 02, 03 e 04 do ATO CONVOCATORIO N° 018/2012, foi
essencial para o sucesso deste produto, a disponibilidade e presteza de instituicdes
como CBH Rio das Velhas, SAAE e Secretaria de Meio Ambiente de Itabirito, Projeto
Manuelzdo, IGAM e AGB Peixe Vivo, que contribuiram com diversos dados para que

este relatdrio pudesse ser 0 mais realista o0 possivel com a area de estudo.
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Como ja citado em outros produtos, para este trabalho também foi produzido, um
banco de dados georeferenciados e de imagens, que serviu de base para diversas
producdes cartograficas tematicas, cruzamentos e analises do grau de fragilidades
ambientais existentes na Bacia do Rio Itabirito. Todos os mapas e figuras, permitem
ao leitor uma visdo global de toda a bacia e também por sub-bacias da regiao,
através da espacializacdo das informacGes que foram organizadas no banco de

dados.

De posse de todas as informacbes, a equipe multidisciplinar da Myr Projetos
produziu o trabalho que se segue. Os resultados apontaram que o produto atingiu o
objetivo especifico de gerar conhecimento das fragilidades ambientais da Bacia do
Rio Itabirito, servindo de base para elaboracdo de um Plano de A¢des em &reas
prioritarias para conservacao e preservacdo, auxiliando de forma mais assertiva a
identificacdo dos fatores de presséo que alteram a qualidade ambiental da Bacia do
Rio Itabirito.

Neste contexto, o subproduto constante deste trabalho, considerado como peca
chave para a analise de fragilidade ambiental, foi 0 mapeamento realizado. Por meio
de técnicas computacionais em ambiente SIG, os diversos dados levantados neste e
nos demais produtos, foram georreferenciados e processados de forma integrada,
em um banco de dados geografico, permitindo mapear a localizacao dos fatores de
pressdo na bacia e as areas mais importantes ambientalmente. Todo esse
mapeamento proporciona uma visdo geral da bacia frente aos impactos que vem
sofrendo e, principalmente, irA permitir planejar e priorizar acdes profilaticas e de

remediacdo ambiental.

Os resultados deste produto demonstraram a situacdo ambiental da Bacia do Rio
Itabirito frente aos fatores de pressao ambiental identificados, sejam eles causados
pelo homem ou de origem natural. Como principais fatores de pressédo antrépica,
foram percebidos a mineragao, a urbanizagdo com a implantagéo de infraestrutura
precaria (saneamento) e as atividades agrosilvopastoris. E, como fator natural, a

propenséo natural da bacia a perda de solo.
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Durante o estudo verificou-se que a atividade mineraria, quando executada sem
planejamento e controle adequados, como finalizacdo da atividade sem
descomissionamento, abertura de estradas que servem as mineradoras sem sistema
de drenagem adequado, retirada de areia diretamente do leito dos rios ou das
margens, acarretam diversos problemas ambientais, principalmente as aguas da
bacia. Materiais solidos e liquidos sdo carreados as drenagens, alterando a
qualidade da &gua, destruindo habitats e eliminando fontes potaveis de agua.
Entretanto, a mineragdo quando executada de forma correta, traz beneficios
econdmicos e ambientais, seja por meio de arrecadacédo de impostos e geracdo de
empregos, ou pela conservacdo de bolsdes de vegetacdo expressiva, através do

cumprimento de condicionantes do licenciamento ambiental.

A area urbanizada, principalmente a cidade de Itabirito, possui rede de esgoto e rede
pluvial ainda utilizando o mesmo sistema, em muitos pontos da cidade. Os efluentes
coletados pela rede vao diretamente para os cursos d’agua, contaminando-os. Ha
também esgoto domeéstico in natura despejado diretamente nos corregos da regiao.
A ETE a jusante da cidade de Itabirito, a ser inaugurada em julho de 2013, segundo
informacdes coletadas em reunido junto ao subcomité da Bacia do Rio Itabirito (dia
13/06/2013), deve coletar cerca de 30% dos efluentes domésticos e trata-los antes
encaminha-los ao Rio Itabirito. Isto ir4, certamente, trazer melhorias. Entretanto, ndo
é suficiente para se alcancar os indices de qualidade das &4guas desejaveis. Uma
das solucbes € o apoio e fomento a projetos de identificacdo de lancamento
incorreto de esgoto e de ligacdo da rede a interceptores, como ja vem sendo

realizado pelo SAAE de Itabirito.

A atividade agrosilvopastoril, apesar de sua importancia econémica e até mesmo
historica para a regido, contribui negativamente para a qualidade ambiental da bacia
ao substituir vegetacdo arbdrea por pastagens e pelo manejo incorreto do solo que,
somados a propensao hatural a perda de solo da bacia, aceleram a génese de
processos erosivos, cujos materiais inconsolidados vao para os cursos de agua,
interferindo na sua qualidade e contribuindo para o assoreamento.
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Ha também os fatores de pressdo naturais, como as vogorocas, muito comuns na
regido, originadas pela propensdo natural da bacia a perda de solo, e que vem

contribuindo negativamente para a qualidade das suas aguas.

Apesar de todo o0 exposto, a bacia ainda apresenta uma boa qualidade ambiental.
Ha grandes fragmentos de vegetacdo nativa, muitos conectados, formando
corredores ecoldgicos. Em todos os setores da bacia, os quais foram visitados por
esta equipe, foram encontrados diversos corregos perenes e nascentes — tanto no
periodo chuvoso quanto no periodo seco do ano- os quais contribuem para garantir
o volume de agua dos cursos d’agua principais, bem como diluindo poluentes,
contribuindo, de certa forma, para uma melhoria nos indices de qualidade das

aguas.

Os estudos realizados proporcionaram, também, perceber alguns motivos que
permitem que esta boa condicdo ambiental ocorra. A vegetacdo nativa
remanescente é fruto da protecdo oferecida por Unidades de Conservacao e pelas
dificuldades proporcionadas pela geografia local. O relevo caracteristico da regiao
nas areas mais preservadas € caracterizado predominantemente por serras e
morros com altitudes elevadas e declividades acentuadas. Isto limita 0 acesso e o
desenvolvimento de diversas atividades potencialmente impactantes, com excecao
da mineracao, que possui tecnologias e prerrogativa legal de intervencao até mesmo

em areas de preservagdo permanente, por ser considerada de “Utilidade Publica”.

Com todas as informacbes elaboradas no Produto 05, foram realizados dois
encontros entre a equipe da Myr Projetos e alguns atores atuantes na referida bacia
com objetivo de coletar informacdes na area para subsidiar os critérios de
priorizacdo de areas para acOes mitigadoras. O primeiro encontro refere-se a
consulta publica que compdem o processo de atualizacdo do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia das Velhas, realizado no dia 14/05/2013, no municipio
de Itabirito. A segunda reunido foi realizada no dia 27/05/2013 junto com a AGB
Peixe Vivo com o objetivo de discutir um Plano de Acbes aplicaveis para area em

estudo.
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Os dois encontros subsidiaram a construcdo das diretrizes de andlises para
elaboracdo dos critérios que irdo proporcionar a selecdo de areas com maior

prioridade para acdes mitigadoras, tendo base os seguintes parametros:

* De forma geral, todas as acfes propostas na area de estudo, visam manter a
qualidade dos corpos de agua com a qualidade ja identificada, ou seja, quem
apresenta classificagdo 1 e especial deverd manter desta forma. O restante
das drenagens devera manter no minimo como classe 02;

» Os trechos e &reas nas quais as acdes de preservagdo e conservagdo sao
prioritarias serdo analisados por sub-bacias hidrograficas da Bacia do Rio
Itabirito;

* Neste processo, serao priorizadas as analises de impactos ambientais que
tenham origem antroépica,

* As aclOes planejadas deverdo estar em consonancia com as possibilidades
da bacia;

» Os fatores de desconformidade da qualidade das aguas verificadas na bacia

servirdo para mapear os agentes degradadores.

Depois de mensuradas as diretrizes de analise para elaboracdo de critérios, foram
discutidas por meio de Workshop quais seriam a metas de recuperacao prioritaria,
tendo como referéncias as areas com significativa relevancia ambiental existente
dentro da Bacia do Rio Itabirito. Desta maneira, foram estabelecidos os seguintes

critérios de conservacao:

1. Priorizar a recuperacdo das areas impactadas com fragilidade ambiental
Muito Forte, situadas nas sub-bacias do corrego do Bacdo e a micro-bacia
do coOrrego Carioca, que possuem risco iminente de impacto no

abastecimento urbano e apresenta corregos de classes especial e 1;

2. Priorizar a recuperagdo das areas impactadas que afetam a manutencao da
fauna e flora nas areas de cabeceiras das sub-bacias que apresentem

corregos de classe 2. As areas prioritarias serdo aquelas que apresentem
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fragilidade ambiental atual Muito Forte representada pelo conflito de uso do

solo em areas com elevados processos erosivos;

3. Priorizar a recuperacao das areas impactadas que afetam a manutencéo da
fauna e flora nas areas de cabeceiras das sub-bacias que apresentem
corregos de classe 2. As areas prioritarias serdo aquelas que apresentem
fragilidade ambiental atual Muito Forte representada pelo conflito de uso do

solo que gera impactos de residuos e efluentes;

4. Priorizar a recuperagdo das areas impactadas que afetam a manutencao da
fauna e flora nas areas de cabeceiras das sub-bacias que apresentem
corregos de classe 2. As areas prioritarias serdo aquelas que apresentem
fragilidade ambiental atual Muito Forte representada pelo conflito de uso do

solo com atividades minerarias.

Neste contexto, o Plano de Acdes foi elaborado sobre dois pilares. O primeiro foi a
possibilidade real dessas acfes serem executadas, frente aos cenarios ambiental,
politico e econémico, percebidos na bacia. A segunda se refere ao carater pontual
das ag0es, cujos resultados obtidos em um determinado local, devem se disseminar

para outros locais da bacia, obtendo-se resultados em cadeia.

As aclOes descritas no plano séo de extrema importancia para manter a qualidade
ambiental da Bacia do Rio Itabirito e dirimir os impactos causados pelos fatores de
pressdo aqui descritos. Ressalta-se que as acdes propostas ndo envolvem grandes
obras ou dispéndio financeiro significativo. Com elas pretende-se mudar alguns
conceitos e transformar determinados habitos que podem trazer mudancas positivas

para a bacia.

Assim, devido a relativa simplicidade deste plano e aos prazos sugeridos, acredita-
se gue o sucesso de sua implantacdo dependerd, principalmente, da vontade e
participacdo dos agentes nele indicados, fazendo com que objetivo maior deste
projeto, que almeja a melhoria da qualidade das aguas da Bacia do Rio Itabirito e de

sua condicdo ambiental, seja alcancado.
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A realizacdo do diagnostico ambiental, dos estudos de fragilidade e de presséo
antrépica, assim como o plano de ac¢des prioritarias de recuperacao da bacia do Rio
Itabirito s&o documentos com procedimentos metodologicos diferentes. As
metodologias utilizadas, formas e modelos de trabalho dos dados sé@o apresentadas
detalhadamente nos respectivos relatorios técnicos. Pelas finalidades do relatério
consolidado (Produto 07) sdo apresentados os principais dados elaborados no

produto 05 de forma consolidada.

9.1 MATERIAL E METODOS

O produto 05 possui trés etapas metodologicas: a elaboracdo de um banco de dados
geograficos com cruzamentos em SIG, andlises de areas com prioridades para
recuperacdo ambiental, e execucdo de estratégias para elaboracdo do Plano de

Acdes (Figura 65).

A primeira etapa apresenta duas fases. Uma fase consiste na analise dos dados
secundarios e primarios apresentados na Caracterizacdo Geral (Produto 02), nos
Estudos Hidrolégicos e Hidrogeoldgicos (Produto 03) e no Estudo do Diagnéstico
Evolutivo da Qualidade da Agua e Investigacido da Qualidade da Agua na Bacia do
Rio Itabirito (Produto 04) para selecionar as bases cartograficas pertinentes para o
estudo de Fragilidade Ambiental. A outra fase desta etapa compreende a elaboracéo
de um banco de dados e a realizagdo de cruzamentos das variaveis em ambiente
SIG para deteccao das principais pressdes antropicas atualmente existentes, zonas

com conflitos de uso do solo e as fragilidades ambientais da Bacia do Rio Itabirito.

A segunda etapa consiste na criagdo de critérios para definir as areas com alta
prioridade para recuperacdo ambiental na Bacia do Rio Itabirito. Depois de realizada
avaliacdes sobre os principais conflitos de uso do solo existente e das areas com
maior relevancia ambiental, foi gerado o Mapa de Areas Prioritarias que Demandam

AclOes de Mitigacédo na Bacia do Rio Itabirito.
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A terceira etapa envolve a elaboracdo de estratégias para producdo do Plano de
AcOes Prioritarias Para Bacia do Rio Itabirito. Nesta fase, munidos de todas as
informacOes obtidas através dos estudos realizados e valiosas contribuicdo dos
atores envolvidos, quais sejam, populacao residente da Bacia, SAAE, SEMA de
Itabirito, IEF, VALE, GERDAU, SITUR, Prefeitura de Ouro Preto, CBH Velhas,
Projeto Manuelzdo, AGB Peixe Vivo, Subcomité de Bacia do Rio Itabirito, em
reunides promovidas por este ultimo, foi proposto o Plano de A¢des contido neste

relatorio.

Vale destacar que, as metodologias aqui desenvolvidas foram amplamente
discutidas entre os diversos profissionais envolvidos na elaboracdo dos produtos
integrantes deste contrato. Existem, sim, outros métodos em analise ambiental, mas
considerou-se, pela experiéncia da equipe em outros projetos envolvendo,
diagndsticos de bacias hidrograficas e trabalhos na prépria Bacia do Rio das Velhas,
gue os métodos aqui aplicados para atingir o objetivo deste produto, seriam 0s mais
assertivos. Como 0 processo € complexo, nos topicos a seguir sera detalhada cada

etapa mencionada.
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12 — ETAPA

Banco de dados e cruzamentos SIG

SELEGAO DE VARIAVEIS

Meio Bidtico
Meio Fisico Clas. Callisto Meio Antropico

CRUZAMENTO EM SIG DAS BASES
CARTOGRAFICAS

Mapa de Mapa de pressdes

Relevancias antropicas

Ambientais

Mapa de Fragilidade Atual

22 ETAPA
Andlise das areas com prioridades para recuperagao ambiental

Areas de Conflito por
Abastecimento Mineracéo

humano

Mapa de Prioridades

Areas com cursos de Conflito por

agua classe 1 Expanséo Urbana

Areas com cursos de Conflito por
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Fragilidades Muito

Fragilidades Conflito de processos
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existentes a erosivos

montante

3- ETAPA

Estratégias para elaboragdo das acdes

Proposta dos Planos de acdes

FIGURA 65 - FLUXOGRAMA METODOLOGICO DO PRODUTO 05 —~DIAGNOSTICO, MAPA DE FRAGILIDADES AMBIENTAIS E PLANO DE ACOES
PRIORITARIAS PARA RECUPERACAO E PRESERVACAO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO ITABIRITO. FONTE: MYR PROJETOS.

Péagina: 152/190
R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Lucia
Arquivo: 093_REL_PROD_7_CONS_R16_131125 CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.

Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



DasVELHAS

PROJETOS
SUSTENTAVEIS

9.1.1 Banco de dados Geograficos

Com a finalidade de mapear e organizar os dados ambientais da Bacia do Rio
Itabirito em um banco de dados georeferenciado para elaboracdo do Mapa de
Fragilidades e demais cruzamentos pertinentes ao Plano de A¢des na referida Bacia,
foi elaborado um banco de dados (Figura 66).

Padronizagdo

Planejamento I

CBH VELHAS E
MANUELZAO

ANALISES DE
INTERSEGOES

Mapeamento de
Fragilidades

Mapeamento
areas prioritarias —
Plano de Ag¢Ges

FIGURA 66: CONCEPGCAO METODOLOGICA DO PRODUTO 5 — MAPA DE FRAGILIDADES
AMBIENTAIS — FONTE: MYR PROJETOS.
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A coleta e o levantamento dos dados foram realizados por meio da utilizagédo de
técnicas de sensoriamento remoto sobre as imagens de satélite disponibilizadas
pelos o6rgdos publicos e por pesquisas de informacfes secundarias (previamente
selecionadas) além do uso do acervo de bases georeferenciadas contidas no banco

de dados da empresa executora deste estudo.

* Bases geograficas

Imagens

Para realizar a classificagdo de uso do solo para subsidiar este estudo, foram
utilizados imagens de satélite de resolucdes diversas, apoio de campo, cartas
topograficas, técnicas de processamento digital de imagens, sensoriamento remoto

e softwares especificos.

Depois de definida a escala de mapeamento, optou-se em utilizar as imagens
CBERS obtidas em julho de 2008 para classificacdo de uso do solo e um mosaico de

imagens disponiveis pelo Google Earth, para refinamento do mapeamento.

Importante ressaltar que, de posse das imagens, foi realizado o processamento
digital da imagem, com a fusdo das bandas, mosaicos e filtragens, gerando uma
imagem em falsa-cor, de composicdao 4R, 3G, 2B (Banda 2 = 0,52 - 0,59
micrometros (verde), Banda 3 = 0,63 - 0,69 micrometro (vermelho) e Banda 4 = 0,77
- 0,89 micrometro (infravermelho proximo). Este processo € necessario para realizar
a classificacdo de uso e cobertura do solo que sera detalhado no item “Mapa de

Pressfes Antropicas”.

Bases Vetoriais

Apos realizada ampla pesquisa em diversos sitios eletrénicos foram utilizados neste
estudos os dados do IBAMA, MMA, IBGE, FEAM, IGAM, IEF/MG, EMBRAPA,
CETEC, CODEMIG, UFMG, ZEE-MG, CPRM, TOPODATA/INPE, SAAE-Itabirto,

Projeto Manuelzdo e outras informacfes produzidas com dados primarios em
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ambiente SIG pertinentes as analises de fragilidades ambientais. A Tabela 23
apresenta a relacéo das bases utilizadas e origens.
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TABELA 23: BASES VETORIAIS SECUNDARIAS E PRIMARIAS UTILIZADAS PARA AVALIACAO
DE FRAGILIDADES AMBIENTAIS.

Tema Base Vetorial Formato do dado Fonte
o S Shapefile — Polygon GEOMINAS
o Limites municipais
%) (%]
o 2
zo - —
o E <
g - Bacia do Rio Itabirito e sub- Shapefile — Polygon UFMG- MANUELZAO
bacias dos afluentes
Areas com vocacdio a
preservacdo dos recursos Shapefile — Polygon IGAM e MYR
hidricos
Relevo com vocagdo a TOPODATA/ INPE e MYR
Raster
preservagao
Vegetacdo de porte Arbéreo Shapefile — Polygon MYR
Vegetacdo de porte herbaceo
em altitudes superiores a 1200 Shapefile — Polygon TOPODATA/ INPE e MYR
metros
IS Massa de agua Shapefile — Polygon UFMG- MANUELZAO
g Zonas Aquiferas Shapefile — Polygon CODEMIG e MYR
£ Unidades de conservacao Shapefile — Polygon ZEE-MG
<
Hidrografia detalhada Shapefile — Polyline UFMG- MANUELZAO
Geologia Shapefile — Polygon CODEMIG
Geomorfologia Shapefile — Polygon UFMG- IGC
Pedologia Shapefile — Polygon UFV
Pontos de Coleta de Agua .
] Shapefile — Ponto
com protocolo do Callisto MYR
Areas com desenvolvimento
de processos erosivos em Shapefile — Polygon MYR
estagio avangado
Areas de Mineracdo a céu )
o Shapefile — Polygon
aberto inativas MYR
Areas de Mineragdo a céu ]
o Shapefile — Polygon
aberto em atividade MYR
o
2 Loteamenos regulares
b= posteriores a legislacéo Shapefile — Polygon
< ) MYR
Ambiental
Loteamentos irregulares )
) Shapefile — Polygon
(invasdes) MYR
Loteamentos regulares Shapefile — Polygon
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anteriores a legislagéo MYR

ambiental

Mancha urbana ]
Shapefile — Polygon
MYR

Areas de intervencdo para
CPRM (SIARGAS WEB) e

captacao hidrica por pogos Shapefile — Polygon

MYR
Uso Agropecuario Shapefile — Polygon MYR
Estradas e rodovias Shapefile — Pontos ZEE-MG, GEOMINAS
Concesséo de Lavras Shapefile — Polygon DNPM

Depois de organizadas as bases geograficas, foram analisados os dados
secundarios e primarios para modelar as informacdes pertinentes a elaboracdo do
mapa de Fragilidades da Bacia Hidrogréfica do Rio Itabirito, que serdo descritos nos
proximos tépicos da metodologia.

9.1.2 Mapa das Relevancias Ambientais

O primeiro passo para realizar o mapeamento de fragilidade ambiental atual da
Bacia do Rio Itabirito foi identificar as relevancias ambientais existentes na bacia,
com base nos dados apresentados no Estudo de Caracterizacao Geral (Produto 02),
nos Estudos Hidrologicos e Hidrogeoldgicos (Produto 03) e no Estudo do
Diagnéstico Evolutivo da Qualidade da Agua e Investigacido da Qualidade da Agua
na Bacia do Rio Itabirito (Produto 04) deste contrato.

Nesta etapa, considerando a disponibilidade e escala dos dados, como ja
mencionado, foram selecionados 08 (oito) tipos de relevancia ambiental, a saber: as
areas com vocacédo a preservagdo dos recursos hidricos, as dreas com vocacao a
Preservacdo do Relevo, areas com vocacao a preservacao de cavernas, massa de
agua, vegetacdo de porte arboreo, vegetacdo de porte herbaceo em altitudes

superiores a 1200 metros, unidades de conservagao e zonas aquiferas (Figura 67).
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FIGURA 67: MAPA DAS RELEVANCIAS AMBIENTAIS IDENTIFICADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO. FONTE MYR PROJETOS, 2013.
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9.1.3 Mapa de Pressdes Antropicas

Para avaliar a fragilidade ambiental atual da Bacia do Rio Itabirito foi necessario
realizar um cruzamento entre as variaveis de relevancia ambiental existentes na
bacia, com as variaveis que representam as pressfées antropicas atuais da area em
estudo. Nesta etapa foram selecionados 09 (nove) tipos de pressdes existentes na
bacia possiveis de mapeamento em escala compativel, a saber: 0 uso agropecuario,
a mancha urbana, as mineracdes ativas e inativas, os loteamentos regulares
realizados antes do rigor da legislacdo ambiental, os loteamentos regulares
realizados com o rigor da legislagcdo ambiental, loteamentos irregulares, processos
erosivos com avancado desenvolvimento e as areas de intervencdo de pocos

tubulares (Figura 68).
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FIGURA 68: MAPA DE PRESSOES ANTROPICAS DA BACIA DO RIO ITABIRITO. FONTE: MYR PROJETOS, 2013.
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9.1.4 Mapa de Fragilidade Atual

De posse das variaveis de relevancia ambiental e das pressdes antropicas
existentes na Bacia do Rio Itabirito, o proximo passo foi realizar um cruzamento de
dados em ambiente SIG para classificar o grau de fragilidade ambiental atual
existente na bacia. Este passo aplicou-se entre os dois mapas a funcéo Intersect da
plataforma Acgis 9.3 para avaliacdo e ponderacdo da sobreposicdo das variaveis

ambientais e antrépicas.

Os valores de ponderacOes para gerar o mapa de fragilidade atual foram adaptados
de estudos elaborados por Ross (1994). Nestes trabalhos Ross expfe que o
ambiente esta sujeito a diferentes estados de equilibrio e desequilibrio diante das
variadas intervencfes antropicas que uma area pode sofrer. Desta forma, para o
cruzamento entre as variaveis levantadas, foi utilizado neste estudo, a
hierarquizacdo de cinco classes de fragilidade ambiental com valores de 1 a 5.
Assim, as areas mais estaveis sem grandes conflitos de uso do solo, apresentam
valores proximos de 1 (um), as intermediarias ao redor de 3 (trés) e as mais frageis
com conflitos de uso do solo significativos, estardo proximas de 5 (cinco), (Tabela
24).

TABELA 24. HIERARQUIA DE FRAGILIDADE PROPOSTA POR ROSS (1994).

Classes de

Fragilidade Valor

Muito Fraca
Fraca
Média
Forte

Muito Forte

g~ (W I(N(F-

Conforme apresentado na Tabela 25, na Bacia do Rio Itabirito, foram verificadas
areas com fragilidade ambiental compreendida entre Média a Muito Forte. A
auséncia de areas com fragilidade ambiental classificada em Muito Fraca e Fraca é

justificada pelo tipo de conflito de uso do solo existente. Como 0 mapeamento €
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recente, as areas conflitosas ja sofrem fragilidade ambiental. Um exemplo disso é
observado na érea da Estacdo Ecolégica Aredes que apresenta em seu territrio
uma Atividade Mineraria a Céu Aberto Ativa gerando uma fragilidade ambiental

Muito Forte para este setor (Tabela 25).

Vale destacar que, antes da definicdo dos graus de fragilidade foi realizada uma
reunido com a equipe multidisciplinar responsavel por este Produto 5, para avaliacdo
dos graus de intervencdo considerando cada meio (Bidtico, Fisico e
Socioecondémico) tendo como resultado o mapeamento de Fragilidade Ambiental
Atual,Figura 69.
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TABELA 25 - CRUZAMENTOS PARA AVALIACAO DA FRAGILIDADE ATUAL

Cruzamentos para avaliacao da Fragilidade Atual

Relevancia Ambiental

Pressao Antrépica

Grau de Fragilidade

Uso agropecuario 4
Mancha Urbana 4
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 4
Area de Protecéio Ambiental - Sul Atividade Mineraria a céu aberto Inativa 5
Loteamentos regulares anteriores a aplicacdo da
legislacdo ambiental 4
As areas de intervencao de pocos tubulares 3
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 5
Area de protecéo de carvernas Loteamentos regulares anteriores a aplicacdo da
legislacdo ambiental 5
Uso agropecuario 5
Mancha Urbana 5
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 4
Atividade Mineraria a céu aberto Inativa 5
Areas com vocacdo a preservacio dos Lotfeam?ntos rggulares anteriores a aplicacdo da
recursos hidricos legislagdo ambiental : — 5
Loteamentos regulares posteriores a aplicagdo da
legislacdo ambiental 4
Processsos erosivos com avancado
desenvolvimento 5
As areas de intervencao de pocos tubulares 3
Uso agropecuario 4
Mancha Urbana 4
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 4
Atividade Mineraria a céu aberto Inativa 5
Loteamentos regulares anteriores a aplicacdo da
Relevo com vocacao a preservacao legislacdo ambiental 4
Loteamentos regulares posteriores a aplicacdo da
legislacdo ambiental 3
Processsos erosivos com avancado
desenvolvimento 5
As areas de intervencédo de pocos tubulares 3
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 5
Estacéo Ecoldgica de Aredes Processsos erosivos com avancado
desenvolvimento 5
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 4
Loteamentos irregulares 5
Vegetagdo de porte herbaceo em|Processsos erosivos com avancado
altitudes superiores a 1200 metros desenvolvimento 5
As areas de intervencao de pocos tubulares 3
Loteamentos irregulares 5
Argg com vocagdo a protecdo de Lagos Uso agropecuério 5
artificiais ou naturais
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 5
Monumento Natural da Serra da Moeda |Loteamentos regulares posteriores a aplicacdo da
legislacdo ambiental 5
Mancha Urbana 5
Reserva Particular do Patriménio Natural Atividade Mineraria a ceu aberto Ativa >
(RPPN) do Cérrego Seco Processsqs erosivos com avancado
desenvolvimento 5
As areas de intervencédo de pocos tubulares 3
Processsos erosivos com avancado
. desenvolvimento 5
Vegetacao arborea - - =
As areas de intervencdo de poc¢os tubulares 3
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 5
Uso agropecuario 5
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 5
Zonas Aquiferas (1) Processsos erosivos com avancado
desenvolvimento 5
As areas de intervencédo de pocos tubulares 3
Loteamentos regulares anteriores a aplicacdo da
legislacdo ambiental 5
Loteamentos regulares posteriores a aplicagdo da
legislacdo ambiental 4
Zonas Aquiferas (2) Loteamentos irregulargs 5
Processsos erosivos com avancado
desenvolvimento 5
Uso agropecuario 4
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 4
As areas de intervencédo de pocos tubulares 3
Uso agropecuario 4
Atividade Mineraria a céu aberto Ativa 4
Loteamentos regulares anteriores a aplicacdo da
legislacdo ambiental 5
Zonas Aquiferas (3) Loteamentos regulares posteriores a aplicacdo da
legislacdo ambiental 4
Processsos erosivos com avancado
desenvolvimento 5
As areas de intervencédo de pocos tubulares 3
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9.2 PRESSOES AMBIENTAIS NA BACIA DO RIO ITABIRITO

Os estudos ambientais na Bacia hidrografica do Rio Itabirito possibilitaram a
identificacdo dos territdrios que representam pressdes ambientais relacionados com
as atividades antropicas que geram poluicdo pontual e difusa. Sabendo da influéncia
dessas acbes em relagdo a qualidade de agua, nos topicos a seguir serdo
apresentadas as principais pressdes ambientais por sub-bacia afluente do Rio

Itabirito.

9.2.1 Ribeirdo Mata Porcos

Verifica-se que mais de 50% do territorio do ribeirdo Mata Porcos apresenta
alteracdes antropicas relevantes. Em escala hierarquica observa-se que a atividade
mineréria representa a maior intervencéo territorial, seguida do uso agropecuario e
dos loteamentos. Como mais de 40% desta sub-bacia ainda encontra-se
predominantemente desocupada, esta unidade tem grande aptiddo para aplicacao
de politicas de preservacao, especialmente em sua area de cabeceira, visto que a

jusante grande parte do territorio j& se encontra antropizado (Figura 70).
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FIGURA 70. SUB-BACIA RIB. MATA PORCOS. FONTE: MYR PROJETOS, 2013

9.2.2 Ribeirdo Carioca

Verifica-se que mais de 70% do territério da sub-bacia do ribeirdo Carioca apresenta
alteracdes antropicas. Em escala hierarquica observa-se que o0 uso agropecuario
representa a maior intervencéo territorial, seguida de urbanizacdo e processos
erosivos em estagio avancado. Como menos de 30% desta sub-bacia ainda
encontra-se predominantemente desocupada, esta unidade apresenta grande

aptiddo para aplicacdo de politicas de controle e gestdo territorial em toda sua
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extensdo, visto que a agdo antropica esta presente em grande parte desta sub-bacia
(Figura 71).
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FIGURA 71. SUB-BACIA RIB. CARIOCA. FONTE: MYR PROJETOS, 2013
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9.2.3 Codrrego do Bracgéo

Em referéncia ao grau de intervencéo, verifica-se que cerca de 40% do territorio
desta sub-bacia apresenta alteracdes antropicas. Em escala hierarquica observa-se
que O USO agropecuario representa a maior intervencdo territorial seguida de
urbanizacgéo, atividade mineraria. Como aproximadamente, mais de 60% desta sub-
bacia ainda encontra-se predominantemente desocupada (Figura 72), esta unidade
apresenta grande aptiddo para aplicacdo de politicas de preservacao territorial,
principalmente nas areas de cabeceira que representam as areas de recargas

importantes para esta sub-bacia que subsidia o abastecimento local.
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FIGURA 72. SUB-BACIA CORREGO DO BAGCAO. FONTE: MYR PROJETOS, 2013
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9.2.4 Ribeirdo Sardinha

No que concerne ao grau de intervencdo, mais de 60% do territdrio da bacia do
ribeirdo Sardinha apresenta alteracdes antropicas. Em escala hierarquica observa-se
que O USO agropecuario representa a maior intervencdo territorial seguido de
urbanizacdo e processos erosivos em estagio avancado. Como menos de 40% desta
sub-bacia ainda encontra-se predominantemente desocupada, esta unidade
apresenta grande aptidao para aplicacédo de politicas de controle e gestao territorial
em toda sua extensdo, visto que a agdo antrépica esta presente em grande parte
desta sub-bacia. Na &rea de cabeceira a situacao € preocupante visto a presenca de
diversos processos erosivos em estagio avancado. Este dado indica que além da
gestao territorial, esta sub-bacia apresenta grande aptiddo para implantacdo de

programas socioambientais relacionados ao controle de eroséo (Figura 73).
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FIGURA 73. SUB-BACIA RIB. SARDINHA. FONTE: MYR PROEJTOS, 2013
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9.2.5 Baixo ltabirito

Em relacdo a interferéncia de montante € importante destacar que esta sub-bacia
representa a unidade mais a jusante da bacia do Rio Itabirito, recebendo toda
pressao antrdpica descrita nas outras sub-bacias. Analisando o grau de intervencao,
verifica-se que mais de 55% do territério desta sub-bacia apresenta alteractes
antropicas. Em escala hierarquica observa-se que a mancha urbana representa a
maior intervencao territorial seguido de uso agropecuario e atividade mineraria.
Como aproximadamente 45% da é&rea desta sub-bacia encontra-se
predominantemente ndo-ocupada e este setor apresenta grande relevancia para o
abastecimento publico, esta unidade possui grande aptiddo para aplicacdo de
politicas de controle, gestéo territorial e também de preservacéo, visto que a acao
antrépica esta concentrada em diferentes setores desta sub-bacia (Figura 74). Na
area de cabeceira a situagcdo é preocupante pois verificou-se atividade mineraria a
montante de cursos de agua com boa qualidade, incluindo o corrego Carioca de

onde €é captado agua para abastecimento.
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Figura 74. Sub-bacia Baixo Itabirito. Fonte: Myr projetos, 2013.
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9.2.6 Diagndstico geral dos pontos de qualidade de agua

Dentre os 16 pontos coletados, sob a perspectiva do método de Callisto et al., 8
deles (PC 03, PC 04, PC 08, PC 09, PC 11, PC 12,PC 15 e PC 16) foram
considerados natural totalizando 50% dos mesmos. Ja 4 pontos (PC 02, PC 10, PC
13 e PC 14) foram considerados impactados (25%) e por fim os outros 4 pontos
restantes (PC 01, PC 05, PC 06 e PC 07) enquadraram no patamar de condi¢cbes

alterado. (Grafico 1).

GRAFICO 1 - PONTOS MONITORADOS

Pontos Monitorados

M Alterado
i Impactado

W Natural

FONTE: MYR PROJETOS, 2013.

Em campo foi possivel apreciar visualmente as principais causas da maioria dos
processos erosivos que afetam diretamente o leito do curso d’agua. Desta forma,
observa-se que as atividades minerarias ativas e desativadas e/ou sem
descomissionamento afetam a maioria dos pontos com grande volume de
sedimentos carreados para o leito do curso d’agua, além das implantacdes de vias
sem pavimentacao que ndo apresentam dispositivos de controle dos fluxos de aguas

superficiais, como descrito nos pontos PC1 e PC 3.
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Outro contribuinte que afeta o leito d’agua séo as intervengdes relacionadas com o
USO agropecuario, que em sua maioria situa-se em areas préoximas as margens e
consequentemente acabam devastando a vegetacdo nativa para dar lugar as
pastagens, descrito no PC 05, PC 06, PC 08, PC 10, PC 11, PC 12. Em relacédo a
atividade antropica, mais especificamente a extracdo de areia, verificou-se diversas
interferéncias diretamente no leito devido a dragagem de sedimentos, como descrito
PC 10.

Dentre os pontos de coleta, observam-se alguns parametros desconformes com a
DN COPAM/CERH 01/2008. Neste sentido, vale lembrar que este indicador ajuda a
identificar de localidades criticas quanto ao uso. Os pontos que se encontram em
uma situacao bem critica sdo PC 09, PC 13, PC 14 e PC 15 (Tabela 26), que dentre
0s 6 parametros desconformes analisados 5 deles estdo presentes na agua nesses
pontos. Em relagdo aos itens de desconformidades destacam-se o ferro dissolvido e

coliformes termotolerantes, presentes em todos os pontos coletados.

TABELA 26. PARAMETROS EM DESCONFORMIDADES COM OS LIMITES DA DN COPAM.

Parametros em desconformidade PONTOS

com os limites estabelecidos pela
DN COPAM/CERH N°01/08

2 6 8/9 10 11 13 14 15 16
Ferro dissolvido XIX|IX|X|X|X|X|X|X]| X | X ]| X ]| X]|X]|X]|X
Manganés total XXX X[ X][X X X X | X X
Solidos em suspensao totais X X X X X | X X
Coliformes termotolerantes XIX|IX|X|X|X|X|X|X]| X | X ]| X ]| X]|X]|X]|X
Escherichia coli X X X | X X
Mercurio total X X
TOTAL 314/3(4/3[4]2|4|5]/4|3|2|5|5]|2]5

FONTE: MYR PROJETOQOS, 2013

Por fim, os fatores de pressado associados aos resultados das analises da agua no
periodo chuvoso sdo muitos, e dentre os citados em cada ponto, quase todos afetam

diretamente o curso d’agua como pode ser visto na Tabela 27.
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TABELA 27. FATORES DE PRESSAO ASSOCIADOS COM AS COLETAS
PONTOS

Fatores de presséo associados

aos resultados da coleta em
periodo chuvoso

13 14 15

Poluicao difusa X|X|X|X|X]|X]|X XIX [ X | X[ X[ X ]| X]|X
Eroséo X X X X X | X X
Lancamento de esgoto domeéstico

sem tratamento XIX|X|X[X]|X]|X XI X | X | X | X | X ]| X ]| X
Atividades minerarias XIXIXIXIXIXIXIXIXI X | X X X|X]|X]|X
Extracéo de argila/areia XIX[X|IX|X[X[X|X[X| X | X|X]|X]|X]|X]| X
Agropecuaria XX XX XXX XX X | X | X | X | X | X | X
TOTAL 5(6/5|5/5|6|5(4|5|6 | 5| 5|6 |6 |5]|6

FONTE: MYR PROJETOS, 2013

9.3 FRAGILIDADES AMBIENTAIS

Como ja mencionado, a Bacia do Rio Itabirito de maneira geral se apresenta em bom
estado de conservagcdo ambiental, uma vez que ainda sao frequentes grandes
fragmentos de vegetacdo, relativamente agregados, bem como uma extensa area
protegida por unidades de conservacdao, areas estas, estratégicas para a

conservacao dos recursos hidricos locais.

No entanto, conforme verificado nos mapeamentos de fragilidade atual, a area em
estudo sinaliza grande predisposicéo a processos erosivos que finalizam, na maioria
das vezes, em movimentagdo de massas. Esses processos estdo concentrados em
vertentes ingremes, verificadas em praticamente todos o0s setores da bacia,
especialmente nas porc¢des nordeste, sudeste e principalmente central (Complexo do
Bacao). Neste local, apesar do substrato rochoso predominante (Gnaisse) ser
bastante resistente, o solo decorrente de seu intemperismo € bastante fridvel, sendo
propenso a processos erosivos, em condigdes adversas, como as supracitadas.

Em visitas a campo, verificou-se que as causas da maioria dos processos erosivos
estdo relacionadas, principalmente, com mineracdes desativadas sem
descomissionamento; implantagdes de vias sem pavimentagdo (que nao apresentam

dispositivos de controle dos fluxos de &guas superficiais), além de outras
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intervencdes relacionadas com uso agropecudrio, principalmente a substituicdo de
vegetagcado nativa por pastagens e manejo incorreto, em vertentes com declividade

acentuada.

Nessas condicOes a caracterizacdo geral dos aspectos socioambientais da bacia
indicou sobreposicdes de fragilidades ambientais que se relacionam com o longo
processo histérico de ocupacao do territorio, a exemplo das atividades industriais de
extracdo, processamento mineral, atividades agrossilvopastoris, ocupacoes

habitacionais irregulares e demais fatores de transformag&o do meio.

9.4 PLANO DE ACAO

A partir da analise de todos os demais produtos, consultas a populacdo e demais
atores envolvidos desde o inicio deste processo foi possivel estabelecer um conjunto
de propostas para elaboracdo de um plano de acbOes para essas sub-bacias

baseado na metodologia de 5W1H.

Com o objetivo de melhoria hidroambiental para a bacia do Rio Itabirito e
comprometido com suas finalidades, este plano abrange diferentes publicos que
atuam na bacia do Rio Itabirito, permitindo acdes integradas e facilitando a
comunicacdo entre esses entes, a partir de agfes pontuais que se irradiam e

proporcionam uma melhoria ambiental geral da bacia (Tabela 28 e Figura 75).

Adaptando a realidade da bacia em estudo ao que afirma o arquiteto e urbanista
Jaime Lerner (Ex-Prefeito de Curitiba e ex-governador do Parand) em seu livro
“Acupuntura Urbana” (2005), muitas das transformacfes importantes acontecem por
uma acao especifica, sem a necessidade de interferéncias radicais, melhorando uma

determinada regido sem a necessidade de grandes intervencgdes.

Nem sempre uma acdo de recuperacao significa execucdo de obras. Em certos
casos, € a introdugcdo de um novo modo de agir, um novo habito, que incentiva

atitudes positivas para a transformacéo de um determinado local.

Neste sentido e em consonancia com a realidade atual da bacia e a necessidade de

manter a quantidade e qualidade dos cursos d’agua hoje existentes e enquadrados
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como classe especial e classe 1 e 2 € proposto 0 seguinte conjunto de a¢gfes para
conservagao e revitalizagdo ambiental que foram categorizadas e divididas em
quatro grupos, a saber: 1) protecdo; 2) remediacédo; 3) controle e 4) educacédo
ambiental. Os grupos sdo complementares nas acfes indicadas e destacam as

finalidades de cada acao.

As acOes de protecdo tém como principal finalidade manter a boa qualidade

ambiental destacada em grade parte da bacia hidrografica do Rio Itabirito.

A partir da consideracdo das fragilidades ambientais e diferentes focos de presséo,
propde-se acdes de remediacdo, como tentativa de melhorar a qualidade das 4guas
em cursos d’dgua que sofrem pressdo principalmente de supressdo de vegetacdo

em areas de preservacao permanente e areas de nascentes.

As acdes de controle tem como finalidade o monitoramento de areas que estédo
sujeitas a maior pressao ambiental e que possuem potencial de influéncia nos
cursos d’agua enquadrados como classe 1 ou especial, assim como cursos d’agua

em que existem captacdes superficiais para abastecimento publico.

Por fim, as acdes de educacédo sao complementares e transversais para a execugao
das outras acdes indicadas. As ac¢bes de educacao tém como finalidade principal
divulgar as informacfes para a populacdo sobre a bacia do Rio Itabirito e também

sobre as atividades e acdes propostas para a recuperacao ambiental na bacia.
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TABELA 28 - PLANO DE ACOES

AGOES

01 - Protegdo e Controle Por que fazer Como fazer Quem fara Cédigo da Agao/Local da Aplicagdo (FIGURA 72) Quando Resultado esperado

As dreas identificadas no mapa de

relevancia ambiental representam areas 1A-Em toda porgdo da APA Sul localizada dentro da Bacia do Rio Itabirito (Ver
Manter preservadas as areas de|de cobertura vegetal importante pela Figura 72); Manter areas significativas de preservagdo para a
relevancia ambiental|quantidade e qualidade de biodiversidade 1B- Protecdo de dreas com vegetagdo arborea com nascentes e drenagens manutenc¢do da sustentabilidade hidrica da bacia. Manter

Estudos especificos para Criagdo de Unidades de Curto Prazo - até 12

identificadas nas bacias através|que, somando-se as areas de recarga de . CBH Rio das Velhas e IEF perenes que contribuiem para abastecimento publico na subbacia do Cérrego os cursos d'agua em Classe Especial, 1 e no maximo Classe

da criagdo de novas Unidades de|aquiferos de alta relevdncia, sdo Conservacao; Carioca; meses 2 nas areas de relevancia ambiental. Nos demais setores,

Conservagao. fundamentais para a preservagdo da 1C-Preservagdo da drea de nascentes e vegetagdo natural da subbacia so sempre que possivel manter os cursos d' agua em Classe 2.
qualidade e quantidade das aguas da bacia Ribeirdo Carioca.

hidrografica do Rio Itabirito.

02 - Protegdo e Controle Por que fazer Como fazer Quem fara Quando Resultado esperado

Reunides na sede do Subcomité da Bacia do Rio Itabirito
entre os entes municipais e produtores rurais para

. i i definigdo das prioridades de uso em dreas rurais e
A atividade agrosilvopastoril, apesar de

. 2o . definigdo dos parametros e medidas de conservagdo e
grande importancia, pelo uso inadequado

manejo de propriedades rurais possiveis de serem

dados ao solo em locais propensos a CBH Rio das Velhas, com a
" ~ . adotadas. Abordando: N A X L . X 3 . - N . L.
Cursos e reunides  com|deflagragdo de processos erosivos, vem se Compatibilizacio do brocesso brodutivo com a gestio das colaboragdo do Subcomité da bacia|2A- Ao longo da média e baixa sub-bacia do Cérrego Carioca (utilizada para Espera-se que a agdo permita melhores praticas para
produtores rurais sobre técnicas|tornando um fator de pressdo importante 4 uasF') ¢ P P & hidrografica do Rio Itabirito,|abastecimento) onde observa-se atividades agropecuarias proxima as areas|Médio Prazo - 12 meses a|produgdo em dreas rurais, padronizando usos e
adequadas de usos do solo e|dentro da bacia. A conscientizagdo e & o . Prefeituras Municipais de Ourofcom vocagdo a preservagdo dos recursos hidricos; 24 meses. permitindo agdes para a remediagdo, controle e
N ) . X N ~ ] -Mobilizagdo os produtores para a preservagdo de . . . L i i . N
protegdo em areas rurais; discussdo sobre novas a¢des de manejo e Preto e Itabirito, EMATER, FAEMG,|2B- Ao longo da baixa sub-bacia do Ribeirdo Carioca com intensa atividade preservagdo do solo.

nascentes e areas de recarga nas propriedades rurais; -
Mobilizagdo e sensibilizar os produtores rurais para a
preservagdo de dreas de APP;

-Informacdo aos produtores sobre a classificagdo dos

gestdo das terras rurais, podera permitir o AssociagBes de Produtores Rurais. |agropecudria proximo a vegetagdo de porte arbdreo.
controle e novas técnicas adaptadas para a

melhoria da qualidade ambiental da bacia.

cursos d'adgua da sua regido para que possam manté-las
preservadas.

03 - Protegdo Por que fazer Como fazer Quem fara Quando Resultado esperado

O pagamento por servigos ambientais se

apresenta como uma  alternativa " ) ) ) )
Implantagdo do pagamento por servigos ambientais, cujos

recursos viriam do pagamento pelo uso da dgua. Definigdo
de principios prioritarios para definigio das areas a serem|CBH Rio das Velhas, com auxilio do| 3 A -Areas de intensa atividade agropecudaria em conflito com expressivas
contempladas, no caso, condizentes com a manutengdo de|Subcomité da bacia hidrografica do| manchas de vegetagdo natural , nascentes e drenagens perenes na subbacia
nascentes e vegetagdo nativa. Reunides para discussdo, [Rio Itabirito. do Ribeirdo Mata Porcos

orientagdo e mobilizagdo para adesdo dos proprietarios
rurais.

interessante para a manutengdo de areas
verdes e de relevancia ambiental para os Espera-se que a agdo crie uma nova consciéncia sobre o
Pagamento por servigos|recursos hidricos. Existem varias

ambientais experiéncias nacionais, mas uma

Médio a longo prazo - 12 afvalor dos elementos que compde o meio ambiente e
36 meses. consequente incentivo para a preservacdo ambiental na

proposicdo local, na qual causa e efeito sdo bacia do Rio Itabirito.

perceptiveis diretamente, é uma
alternativa interessante para a garantia do

uso e ocupacgdo do solo em dreas rurais.
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04 - Remediagdo

Elaboragdio de de

saneamento rural

projeto

Por que fazer

Considerando que as dreas de maior
importancia e uso restritivo (Classe
Especial e Classe 1) na bacia, estdo
associadas as captagles superficiais para
abastecimento publico, é proposto a
discussdo de um projeto de saneamento
rural na bacia, como proposi¢do para a
destinagdo dos efluentes rurais
domésticos, que possuem maior potencial
infeccioso.

Como fazer

A elaboragdo de projeto piloto de saneamento rural deve
trabalhar as realidades e particularidades da bacia do Rio
Itabirito, identificando as fossas negras e substuituindo-as
por fossas sépticas.

Quem fara

CBH Rio das Velhas, Prefeitura

Municipal de Itabirito.

4A- Nas areas ocupadas por propriedades rurais e localizadas a uma distal
de até 200 m do leito do Cdrrego do Bagdo (distancia média das ar
ocupadas) e com potencial de contaminagdo das aguas.

05 - Remediagdo

Por que fazer

Como fazer

Quem fara

Apoio institucional ao SAAE de
Itabirito para continuidade do
projeto de interceptagdo dos
esgotos domésticos na zona
urbana da cidade de Itabirito

O grande adensamento urbano da cidade
de Itabirito gera uma significativa
quantidade de esgotamento que contribui
de forma importante para a contaminagéo
microbioldgica do Cérrego Carioca e no Rio
Itabirito.

Parcerias entre o SAAE, SEMA de Itabirito e Subcomité da
Bacia do Rio Itabirito. Esta parceria viabilizaria a injegdo de
recursos especificos para este fim, advindos da Prefitura
de Itabirito, o qual seria utilizado na capacitagdo dos
técncios do SAAE, equipamentos para identificagdo dos
langamentos in natura de efluentes domésticos;
completar arede de interceptores de esgotos na cidade de
Itabirito; fazer a ligagdo das redes domésticas as redes
interceptoras de esgoto.

Sistema Auténomo de Agua e
Esgoto de Itabirito  (SAAE),
Prefeitura de Itabirito, CBH Rio das
Velhas e Subcomité da Bacia do Rio
Itabirito.

5A-Area urbana do municipio de Itabirito.

06 - Controle

Identificagdo de
monitoramento de  polui¢do
hidrica por atividades de
mineragdo (ferro e areia) na
bacia do Rio Itabirito.

impactos e

Por que fazer
As atividades minerdrias apesar de
ocuparem areas definidas, limitadas e

proporcionalmente de pequena extensdo
tem uma importancia significativa por
estarem em dreas de “cabeceiras” dos

cursos d’agua e pelo porte dos
empreendimentos, que demandam
quantidade  significativa de  &4guas

(principalmente rebaixamento de lengol
freatico), remogdo de “terra”’e geragdo de
grandes quantidades de residuos — pilhas
de estéril e lagoas de contengdo. Estas
atividades tem que ser monitoradas e
obedecer a um processo de controle

Como fazer

Nas reunides do Subcomité da Bacia do Rio Itabirito,
escutar os entes participantes sobre os problemas
observados entre o periodo das reunides. A partir disso,
promover reunides periédicas com as mineradoras no
sentido de informa-las dos problemas observados e
propondo alternativas.

Quem fara

Os Orgdos ambientais fard a
fiscalizagdo. A Populagdo da bacia,
Prefeitura de Itabirito, membros do
SCBH Rio Itabirito, CBH Rio das
Velhas, e mineradoras, irdo realizar
didlogos e debates sobre as
atividades minerarias.

Onde

6A-Prioridade para os locais onde ocorre atividade mineraria com maior
potencial de pressdo ambiental mais a montante das drenagens afluentes
Rio Itabirito;

6B -Nos locais onde ocorre atividade mineraria com maior potencial de
pressdo ambiental na Bacia do Rio Itabirito.

07 - Protegdo e Contole

Controle do processo de
urbanizagdo - Uso e ocupagdo do
solo

Por que fazer

O processo de urbanizagdo, quando ndo
ordenado, gera situagbes ambientais e
sociais inadequadas, produzindo riscos
para as pessoas, degradagdo e poluigdo do
solo e cursos d’agua. Considera-se que é
fundamental um ordenamento de solo que

Como fazer

Projeto piloto nas cabeceiras do Ribeirdo do Silva, onde
devera ser realizado mapeamento contendo as areas de
expansdo irregular e areas que possuem risco de ocupagdo

,|e fragilidade ambiental potencial. Nessas areas, aumentar

a fiscalizagdo para que a ocupagdo ndo se expanda e
priorizar a construcio de sistemas de drenagem,

Quem fara

Prefeitura Municipal de Itabirito,
com apoio do CBH Rio das Velhas.

Onde

7A-Expansdo urbana verificada no setor noroeste da Bacia do Rio Itabiritc
proximo ao limite municipal de Nova Lima.
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08 - Remediagdo, Protegdo e

Por que fazer

Como fazer

GBH RI1O DasVELHAS

Quem fara

Educagdo

de  técnicas  de
conservagdo e protegdo do solo

Difusdo

O processo de ocupagdo do solo em areas
rurais, se nao realizado a partir de
prioridades de manejo, gera o
empobrecimento do solo, aumento do
potencial erosivo e de carreamento de
sedimentos e diminuicdo da vazdo
continua do curso d’agua.

Projeto Piloto de oficinas de difusdo de usos e técnicas de
manejo e proteg¢do do solo nas dreas identificadas como de
maior pressao por usos agropecuarios.

CBH Rio das Velhas, Prefeitura,
EMATER.

8A-Areas rurais de uso agropecuario na subbacia do Ribeiro Carioca.

09 - Remediagao

Acbes de prevencgdo remediagdo
para recuperagdo de focos
erosivos acelerados —vogorocas.

Por que fazer

A bacia apresenta caracteristicas de solo
que favorecem o surgimento de vogorocas,
o que requer medidas de controle para que
ndo inviabilizem uma determinada area e
ocasionem assoreamento ao rio.

Como fazer

Elaboragdo de projeto piloto para contengdo dos processos
erosivos e recuperagdo de areas degradadas

Quem fara

CBH Rio das Velhas, Subcomité da
Bacia Hidrogréfica do Rio Itabirito e
Prefeitura de Itabirito (com apoio
da SEMA)

A - Em drea da bacia identificadas como de maior propensdo
desenvolvimento de focos erosivos expressivos, proximo ao ditrito de
Gongalo do Bagdo

10 - Controle

Como fazer

Monitoramento da qualidade das
aguas na bacia do Rio Itabirito

Por que fazer

Verificagdo da eftividadade da acGes
propostas sobre a qualidade das aguas da
Bacia do Rio Itabirito

Contratagdo de empresa para monitoramento da
qualidade da agua em campanhas sazonais, utilizando-se
os parametros adotados neste estudo e aplicagdo do
Protocolo de Callisto, realizando comparativos com
monitoramentos anteriores nos 16 pontos monitorados.

Quem fara

CBH Rio das Velhas e IGAM.

10A-Nos 16 pontos monitorados neste estudo
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11 - Educagdo

Por que fazer

Como fazer

Quem fara

Elaboragdo de material de
divulgagdo das informagGes
geradas neste trabalho para

serem difundidas em escolas da
Bacia do Rio Itabirito

Considera-se que as informagbes geradas
neste trabalho sdo possiveis de serem
trabalhadas como material paradidatico
nos cursos fundamentais e médios. Assim,
por meio de processos educacionais
formais, aumenta-se a capilaridade a
divulgagdo das informagdes e a adesdo da
populagdo as medidas e proposicdes do
projeto.

Através de um projeto piloto, sugere-se a divulgacdo do
caderno técnico “conhecendo o Rio Itabirito” junto a
secretaria de educagdo, como material paradidatico a ser|
trabalhado em sala de aula no eixo tematico de meio
ambiente, em uma escola previamente definida. Apds
esta etapa, aprimorar o processo e aplicar a agdo nas
demais escolas da bacia.

CBH Rio das Velhas e Prefeitura
Municipal de Itabirito

11A- Sugere-se que essa agdo seja feita junto ao ISAP - Instituto Santo Anté
de Padua, pelo nimero expressivo de alunos que podem difundir a
informagdo que receberem a um nimero maior de habitantes da bacia.

12 - Controle

Por que fazer

Como fazer

Quem fara

Formagdo de um grupo central de
controle  sobre as  agles
propostas.

Para planejamento, captagdo de recursos,
verificagdo da execucdo das agbes, sua
efetividade e necessidades de alteragbes
ou inclusdo de outras, para garantir os
resultados esperados.

Eleger representantes do SCBH lItabirito, CBH Velhas, AGB
Peixe Vivo, SAAE ltabirito e Prefeitura de Itabirito, Rio
Acima e Ouro Preto que formardo a comissdo de
acompanhamento das agdes.

CBH Rio das Velhas com execugdo
da AGB Peixe Vivo e SCBH Rio
Itabirito,

Sede da SCBH Itabirito

13 - Controle

Monitoramento da
disponibilidade hidrica da Bacia
do Rio Itabirito

Por que fazer

Para controle e gestdo da disponibilidade
das aguas, subsidiando o 6rgdo ambiental
competente com dados mais precisos,
proporcionando maior controle na emissdo
de outorgas de recursos hidricos
subterrdneos e superficiais da bacia,
garantindo o abastecimanto constante de
agua para fins domésticos, industriais e
agropecuarios.

Como fazer
Utilizando-se a metodologia adotada para este estudo
(Produto 3- Estudos Hidroldgicos e Hidrogeoldgicos da
Bacia do Rio Itabirito e dos Cendrios de
Outorgas de Recursos Hidricos), cruzando o volume
outorgado com a disponibilidade hidrica atual.
Para estimativa das disponibilidades hidricas ao longo do
percurso do rio Itabirito, desenvolvendo-se estudos
hidroldgicos, através de técnicas de regionalizagdo de
vazdes ou simulagdo chuva-vazdo, conforme a
disponibilidade e consisténcia de dados fluviométricos na
area em estudo.
A determinagdo da disponibilidade hidrica subterranea
(neste caso considerando-se a oferta do recurso
disponivel) deve ser realizada de acordo com as
propriedades hidraulicas do aquifero, que definem a
capacidade de produgdo dos pogos, e da definigdo das
reservas explotaveis.

Quem fard

Projeto a ser executado pelo CBH
Rio das Velhasem parceria com a
SEMAD (IGAM / SUPRAM).

Realizado em escritorio, para toda a Bacia do Rio Itabirito, através de estuc
previamente desenvolvidos e outorgas emitidas.
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10 - PRODUTO 6 — CADERNO TECNICO “CONHECENDO O
RIO ITABIRITO".

O Produto 6, doravante denominado Caderno Técnico “Conhecendo o Rio Itabirito”,
foi desenvolvido pela equipe Myr, com valiosas contribuicbes da equipe da AGB
Peixe Vivo e do CBH Velhas.

Neste trabalho foi realizada uma selecdo de todos os aspectos considerados
relevantes, abordados nos 5 produtos apresentados anteriormente, com foco nos
resultados obtidos e procurando-se manter uma sequéncia légica de interligacdo de
todos os trabalhos, desde o planejamento e diagndsticos, passando pelos fatores de
pressdo ambiental identificados, até o plano de acdes com localizacao

georreferenciada dentro da bacia.

O caderno técnico “Conhecendo o Rio Itabirito” objetivou difundir o conhecimento
gerado sobre as fragilidades ambientais da Bacia do Rio Itabirito, divulgando os
estudos e propostas do projeto e auxiliando de forma direta na preservacdo desta

importante bacia hidrografica do Rio das Velhas.

O Produto 6 foi entregue em formato “revista”, impresso em papel de alta qualidade,
com 39 paginas e em numero de 50 copias - numero superior ao demandado

inicialmente pelo contrato, onde eram exigidas 30 coOpias.

Desta forma, o Produto 6 apresentou os seguintes capitulos, cujos dados ja foram

abordados anteriormente aqui, neste Produto 7. So eles:

Caracterizagéo da Area
Aspectos do Meio Fisico
Aspectos do Meio Biotico

Aspectos Socioecondmicos

YV V V VYV VY

Usos, Quantidade e Qualidade da Agua Na Bacia do Rio Itabirito
> Andlise da Qualidade das Aguas
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> Pressdes Ambientais na Bacia do Rio Itabirito
» Plano de Agéo.

A seguir, imagem contendo a capa do Produto 6, para identificacao.

Diagnéstico das Pressdes Ambientais na
Bacia do Rio Itabirito

Novembro de 2013

Conhecendo o Rio Itabirito

SCBHD S v
I [E IR CER RIO basVELNAS

FIGURA 76 — CAPA DO PROUTO 6
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11 - CONSIDERACOES FINAIS

Depois de concluidas todas as etapas deste trabalho o fato mais marcante para a
equipe que participou dos estudos, foi a boa qualidade ambiental que a bacia do Rio
Itabirito mantém frente aos diversos fatores de pressao verificados. Muitos desses
fatores sdo de dificil controle, pois tém causas naturais. Outros tém ocorréncia

historica, relacionados as atividades econdmicas e ao processo de ocupacéo local.

A extracdo mineral na regido, um dos principais fatores impactantes do meio,
conforme relatado neste estudo, teve origem no século XVII, quando varios arraiais,
freguesias e vilas se formaram na regido central de Minas Gerais. Apesar da fase
gue marcou a escassez do ouro em Minas Gerais, a economia continuou sendo
alimentada pelos trabalhos de extragdo mineral em menor escala, mas com
ocorréncia de um aumento significativo das atividades agricolas e da pecuaria,
sendo estes outros dois importantes fatores de presséo identificados na bacia do Rio

Itabirito.

A expansao urbana da cidade de Itabirito também € traco marcante na degradacgéo
do meio, principalmente pela forma como é realizada a ocupacdo. Ha muitas
moradias construidas junto aos cOrregos que atravessam a area urbana, lancando
esgoto diretamente nos cursos d’agua e depositando lixo préximo as margens. Isto
contribui de forma acintosa para a piora da qualidade das aguas desta importante
bacia hidrografica, que € uma das principais constituintes da bacia do Rio das
Velhas.

Apesar de todos os problemas verificados, a bacia ainda guarda grandes bolsdes de
vegetacdo nativa preservada, como remanescentes da Mata Atlantica, cerrado e
vegetacdo campestre. Entretanto, o avanco da mancha urbana e das atividades
econdmicas, sem a adocdo de acOes de prevengcdo e controle adequadas, o
prognostico é de um severo decréscimo na quantidade e qualidade da vegetacdo e

das aguas que drenam a bacia do Rio Itabirito.
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Neste sentido, foram propostas acdes pontuais a serem desenvolvidas de acordo
com os fatores de presséo identificados e sua localiza¢do na bacia. A intencdo € que
os beneficios gerados pontualmente pela efetividade das acgles irradiem-se em
escala regional, mantendo a qualidade ambiental vigente e, em longo prazo,

podendo atingir niveis mais satisfatorios do que os verificados atualmente.

Desta forma, conclui-se que a bacia do Rio Itabirito possui condicbes favoraveis de
manutencdo e melhoria de sua condicdo ambiental. Entretanto, acredita-se que
somente a partir do desenvolvimento das ac¢des propostas, através da participacao
efetiva de ONGs, empresas publicas e privadas, comités, subcomités e agéncias de
bacias hidrogréaficas e da populacédo, é que os indices de qualidade das aguas da

Bacia do Rio Itabirito aumentem significativamente.

Consequentemente, por ser uma das principais contribuintes da Bacia do Rio das
Velhas, esta também sera beneficiada e contribuira com as Metas 2010 e 2014, que
visam revitalizar a bacia do Rio das Velhas de forma a assegurar a volta do peixe e 0

nadar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Por conseguinte, acredita-se que este trabalho cumpriu seu objetivo de contribuir
com geracao de dados sobre a bacia do Rio Itabirito, aumentando o conhecimento
sobre sua condicdo ambiental, os fatores de pressdo ambiental e sugerindo acoes
possiveis de serem executadas que irdo, minimamente, manter sua qualidade

ambiental.
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13.1 CONTRATO
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13.2 ORGANOGRAMA AGB PEIXE VIVO / CBH VELHAS
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13.3 CADERNO TECNICO - PRODUTO 06
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