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1 INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade das aguas no Estado de Minas Gerais foi
estabelecido como competéncia do IGAM na Lei N° 12.584, de 17 de julho de 1997,
que dispde sobre a criagdo do IGAM. Trata-se do Projeto "Aguas de Minas", que se
encontra em curso desde o ano de 1997, implementado pela Fundacéo Estadual do
Meio Ambiente — FEAM e cuja coordenacdo passou a ser de responsabilidade do
IGAM a partir de outubro de 2001, ressaltando que a partir de 1999 a conducédo dos

trabalhos foi compartilhada pelas duas Instituicoes.

Os dezesseis anos de operacdo da rede de monitoramento vém demonstrando a
sua importancia no fornecimento de informacdes basicas necessarias para a
definicAo de estratégias e da prépria avaliacdo da efetividade do Sistema de
Controle Ambiental, sob responsabilidade da FEAM/COPAM, e para o Planejamento
e Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos, subsidiando a formacéo e atuacao dos

Comités e Agéncias de Bacias a cargo do IGAM/CERH.

Este trabalho é fundamental para a continuidade do acompanhamento da situacéo
de qualidade das aguas do Estado, que vem sendo conduzido pelo IGAM, uma vez
gque o conhecimento da situacdo de qualidade dos corpos de agua, seu
comportamento, as tendéncias ao longo do tempo e o comprometimento pela
presenca de poluentes é ferramenta basica para a gestdo integrada dos recursos

hidricos.

Nesse sentido, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) vem desenvolvendo
diversos projetos e programas cujo objetivo principal é monitorar e classificar
qualitativamente e quantitativamente as dguas superficiais, visando a sua protecao e
0 seu uso sustentavel. O programa de Monitoramento das Aguas Superficiais é uma
das pesquisas direcionadas para o0 uso sustentavel da agua, buscando avaliar a
qualidade e wusos das aguas superficiais com objetivo de aperfeicoar o

monitoramento da qualidade das 4guas no Estado de Minas Gerais.

A area de abrangéncia desse programa inclui as principais bacias dos rios mineiros.
O monitoramento basico é realizado em locais estratégicos para acompanhamento
da evolucdo da qualidade das aguas, identificacdo de tendéncias e apoio a
elaboracdo de diagnosticos. Além disso, os resultados obtidos no monitoramento
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permitem a identificacdo de locais onde € necessario um maior detalhamento. Nas
regibes em que sdo dominantes as pressdes ambientais decorrentes de atividades
industriais, minerérias e de infra-estrutura, sdo operadas redes de monitoramento
especificas para cada tipo de pressao antropica, as quais sdo denominadas redes

dirigidas.
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar os municipios com condicdo critica de qualidade de agua na bacia do rio
Paraopeba por meio do indicador IQA (indice de Qualidade das Aguas) e dos
parametros que o compdem no periodo de monitoramento entre os anos de 1997 a
2012.

2.2 Objetivos especificos

e Classificar o IQA nos corpos de agua monitorados no periodo e avaliar a sua
evolucéo espacial na bacia do rio Paraopeba

e Levantar e analisar os parametros que mais influenciaram as ocorréncias de IQA

Ruim e/ou Muito Ruim no periodo.

e Analisar e discutir os parametros que refletem os impactos dos lancamentos de
esgotos: coliformes termotolerantes, DBO, fosforo total, oxigénio dissolvido e
nitrogénio amoniacal total destacando-se as estagcfes com 0s piores resultados
no periodo.

¢ Identificar os cinco piores municipios da bacia em termos de qualidade de aguas.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Baciado rio Paraopeba

A bacia do rio Paraopeba esta localizada na regido central do estado de Minas
Gerais e possui uma area de 12.054 Km?2 que corresponde a 2,5% da area total do
Estado. Abrange 48 municipios e 35 sedes municipais com uma populagéo total de
930.560 habitantes. O rio Paraopeba, principal corpo de 4gua da bacia, nasce no
extremo sul da Serra do Espinhaco, municipio de Cristiano Otoni, e percorre uma

extensdo de 510 km, segundo a direcdo N-NW, desaguando na represa de Trés
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Marias, municipio de Felixlandia. Seus principais afluentes da margem direita sdo: o
rio Maranhao, rio Pequeri, ribeirdo Casa Branca, ribeirdo Grande, ribeirdao Sarzedo,
ribeirdo Betim, ribeirdo Macacos, ribeirdo Cedro, ribeirdo S&o Jodo; na margem
esquerda: rio Brumado, rio da Prata, rio Macaubas, rio Manso, ribeirdo Serra Azul e

rio Pardo.
Os dados gerais da bacia do Paraopeba estdo descritos na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Caracteristicas gerais da bacia do rio Paraopeba

Caracteristicas Gerais da Bacia Hidrogréfica do rio Paraopeba

Area da bacia 12.054 km?
Extensao do curso principal 510km

Regido Central de Minas Gerais
Localizacdo Lat -20°51'68"  -18°49'36"

Long -43°47'18" -45° 8'8"
48 municipios, sendo 21 contidos

Ocupacao parcialmente e 14 na RMBH
Sede municipal na bacia 35 municipios
Populacao aproximada

(IBGE, 2010) 2.349.024 Habitantes

Outorgas superficiais vigentes (2013) 544 m3/s

Outorgas subterraneas vigentes (2013)| 732 m®/s

3.1.1 USOS DO SOLO

A atividade mineraria € desenvolvida em toda a bacia. A explotacdo de minério de
ferro e manganés ocorre na regidao do Quadrilatero Ferrifero e no alto e médio curso
da bacia do rio Paraopeba, nos municipios de Brumadinho, Belo Vale, Ibirité,
Sarzedo, Moeda, Ouro Branco e Congonhas. A producéao de minério de ferro nesses
municipios em grandes minas ultrapassa nove (9) milhdes de toneladas/ano.
Segundo Diagnoéstico Ambiental do Vale do Paraopeba (SECT/MG, 1996 in IGAM,
2010): “as pequenas e médias mineragdes (10.000 a 100.000 ton/més) de ferro no
vale do Paraopeba localizam-se principalmente no divisor do rio Manso e do ribeirao

Serra Azul, nas Serras Itatiaiugu, Farofas e Trés Irméaos”.

A extracdo de areia e argila € uma atividade de destaque na bacia e envolve
principalmente os municipios de Cachoeira da Prata e Esmeraldas, sub-bacia do
ribeirdo S&o Jodo, no baixo curso do Paraopeba. A lavra de areia é bastante

simples, realizada a céu aberto através de dragas com bombas de succédo
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(chupadeiras) ou em cavas nas varzeas. A areia € transportada em caminhdes
cacamba sem nenhum beneficiamento e abastece, principalmente, o mercado de
construcdo civil da regido metropolitana de Betim. Outra atividade mineraria
realizada é a lavra de arddsia que se concentra no baixo curso da bacia, com
formacdo de cavas profundas e geracdo de grande quantidade de rejeitos, muitas

vezes depositados nas margens dos corpos de agua.

As atividades industriais, embora também estejam distribuidas por toda a regiao,
destacam-se na sub-bacia do rio Maranhao, em Conselheiro Lafaiete, Ouro Branco e
Congonhas, sub-bacia do ribeirdo Sarzedo, em Ibirité, sub-bacia do rio Betim, em
Betim, na sub-bacia do ribeirdo dos Macacos, em Sete Lagoas e Cachoeira da
Prata, bem como no municipio de Paraopeba. Sobressaem-se os ramos industriais
metallrgicos, téxtil, alimenticio e quimico. Destacam-se as atividades siderurgicas
localizadas em Betim, com alto desenvolvimento industrial, e urbanizacdo na area
que corresponde a Regido Metropolitana de Betim e a conurbacdo de Betim e

Contagem.

Na agropecuéria, a horticultura é destaque no alto e especialmente médio curso,
com a producao voltada para o abastecimento da regido metropolitana de Betim. A
pecuaria extensiva é desenvolvida no baixo curso, onde também se concentram as

monoculturas de eucaliptos que abastecem as siderudrgicas existentes nesta regido.

3.1.2 USOS DA AGUA

7

A sub-bacia hidrografica do rio Paraopeba é caracterizada principalmente pela
presenca dos seguintes tipos de uso dos recursos hidricos: abastecimento
doméstico e industrial, irrigagdo, mineracdo, dessedentacdo de animais, pesca e
piscicultura. Estes usos estéo relacionados as atividades econdmicas dominantes na
sub-bacia. Segundo estimativa do Consorcio Intermunicipal da Bacia Hidrografica do
Rio Paraopeba — CIBAPAR, a bacia possui cerca de 15.000 usuarios (IGAM, 2009).

Em relacdo as outorgas vigentes, a distribuicdo dos usos é bastante irregular ao
longo da bacia do rio Paraopeba. O alto e médio cursos concentram 0S USOS
diversos, com destaque para o abastecimento humano, industria e mineracéo. Ja o
baixo curso concentra principalmente o uso para irrigacdo e dessedentacdo de

animais.

10




4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos adotados norteiam-se pelos objetivos principais
estabelecidos para os trabalhos de monitoramento da qualidade das aguas, que séo:

¢ + Diagndstico - conhecer e avaliar as condi¢des de qualidade das aguas;
e < Divulgagéo - divulgar a situacéo de qualidade das dguas para 0s usuarios;

e + Planejamento - fornecer subsidios para o planejamento da gestdo dos recursos
hidricos da bacia do rio Paraopeba, identificar areas criticas de poluicdo e propor

prioridades de atuagao.
4.1 Rede de Monitoramento

Atualmente a rede de monitoramento da qualidade das aguas superficiais na bacia
hidrografica do rio das Paraopeba conta com 33 (trinta e trés) estacbes, que
compdem a rede basica de monitoramento, Neste estudo serdo avaliadas as 30
estacbfes que fazem parte da rede basica de monitoramento da bacia do rio
Paraopeba, que foram implantadas até 2007 e que dessa forma possuem uma maior

guantidade de resultados na série histérica de monitoramento.

A Tabela 4.1 apresenta a descricdo das 33 estacdes da bacia do rio Paraopeba.
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Tabela 4.1: Localizacdo e descricdo das estacfes de amostragem de dguas superficiais na bacia hidrografica do rio Paraopeba

Classe de

Estagao | Enquadramento Curso D'agua Descrigao Municipio Latitude - Grau | Longitude - Grau
Rio Paraopeba a montante de Cristiano Otoni,

BP022 |Classe?2 Rio Paraopeba préoximo de sua nascente Cristiano Otoni (MG) -20° |50' | 8,9" | -43° |48'| 3,2"
Rio Brumado a montante de sua foz no rio

BP024 |Classe 1 Rio Brumado Camapug, a jusante de Entre Rios de Minas Entre Rios de Minas (MG) | -20° |38' | 50" | -44° |3' |38,8"

BP026 |Classe 1 Rio Camapu3 Rio Camapua na cidade de Jeceaba Jeceaba (MG) -20° | 33' |35,6"| -43° |59'| 31"
Rio Paraopeba a jusante da cidade de Jeceaba, | congonhas (MG), Jeceaba

BP027 |Classe 2 Rio Paraopeba logo apds a foz do Rio Camapua (MG) -20° [30' |36,1"| -43° |59'| 3,2"

BP029 | Classe 2 Rio Paraopeba Rio Paraopeba na cidade de Belo Vale Belo Vale (MG) -20° | 24' |50,8"| -44° |1' |31,4"
Rio Macaubas a jusante de Bonfim, a

BP032 |Classel Rio Macaubas montante de sua foz no rio Paraopeba Bonfim (MG) -20° [ 19' |19,8"| -44° |9' | 8,7"

BP036 | Classe 2 Rio Paraopeba Rio Paraopeba na localidade de Melo Franco Brumadinho (MG) -20° |12' | 0,9" | -44° |7' |23,6"

BP066 | Classe 2 Rio Veloso Rio Veloso a jusante de ltaiaiucu Itatiaiugu (MG) -20° [ 10" [13,1"| -44° |22'|33,4"
Rio Paraopeba no local denominado Fecho do | Mario Campos (MG), S3o

BP068 | Classe 2 Rio Paraopeba Funil Joaquim de Bicas (MG) -20° | 5' 58,5" | -44° |12'|36,1"

BP069 |Classe 1 Ribeirdo Serra Azul Ribeirdo Serra Azul em Juatuba Juatuba (MG) -19° | 57' | 3,8" | -44° |20'|27,6"
Rio Paraopeba a jusante da foz do Ribeirdo
Sarzedo, proximo a cidade de Sdo Joaquim de | Betim (MG), S3o Joaquim

BP070 |Classe 2 Rio Paraopeba Bicas de Bicas (MG) -20° | 2' 29,9" | -44° |15'|16,5"
Rio Betim préximo de sua foz no Rio

BPO71 |Classe 3 Rio Betim Paraopeba, em Betim Betim (MG), Juatuba (MG) | -19° | 58' | 3,1" | -44° |15'|54,7"
Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio Betim,

BP072 |Classe 2 Rio Paraopeba na divisa dos muinicipios de Betim e Juatuba Betim (MG) -19° |56' |37,6"| -44° | 18'|44,7"
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Classe de

Estagao | Enquadramento Curso D'agua Descrigao Municipio Latitude - Grau | Longitude - Grau
Ribeirdo das Areias ou | Riacho das Pedras ou Ribeirdo das Areias em

BP0O73 |Classe 2 Riacho das Pedras Betim, a montante de sua foz no rio Betim Betim (MG) -19° | 57' [48,4"| -44° |11'|43,4"
Ribeirdo Macacos na cidade de Cachoeira da

BP074 |Classe 1 Ribeirdo dos Macacos | Prata a montante de sua foz no rio Paraopeba | Cachoeira da Prata (MG) -19° | 31' | 20" | -44° |27'|21,8"
Cérrego Pintado a jusante da Represa da

BP0O75* | Classe 2 Corrego Pintado REGAP. Ibirité (MG) -19° | 59' |13,6"| -44° |05'|55,7"
Ribeirdo Sao Jodo préximo de sua foz no Rio Inhaima (MG), Paraopeba

BP076 |Classe 2 Ribeirdo S3o Jodo Paraopeba, na cidade de Paraopeba (MG) -19° [ 25' |34,9"| -44° |31'| 7,4"
Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio Pardo Curvelo (MG), Pompéu

BP078 | Classe 2 Rio Paraopeba em Pompéu (MG) -19° 110" | 2,7" | -44° |42'|24,1"

Congonhas (MG),

Rio Paraopeba a montante da foz do Rio Conselheiro Lafaiete (MG),

BP079 |Classe 1 Rio Paraopeba Pequeri, em Sao Braz do Suagui S30 Bras do Suacui (MG) -20° [36' | 8,8" | -43° |54'| 42"
Rio Maranhdo préximo de sua foz no Rio

BP080 | Classe 2 Rio Maranh3o Paraopeba, a jusante da cidade de Congonhas | Congonhas (MG) -20° [ 30" |52,9"| -43° |54'|16,7"
Ribeirdo lbirité a jusante do municipio de

BP081* | Classe 2 Ribeirdo Ibirité Ibirité. Ibirité (MG) -20° | 00" |11,7"| -44° |05'|21,1"
Rio Paraopeba na localidade de S3do José, em Esmeraldas (MG), S30 José

BP082 | Classe 2 Rio Paraopeba Esmeraldas da Varginha (MG) -19° | 40" |22,9"| -44° |28'|47,2"
Rio Paraopeba logo ap6s a foz do Ribeirdo Sdo | papagaios (MG),

BP083 |Classe 2 Rio Paraopeba Jodo em Paraopeba Paraopeba (MG) -19° | 22' |20,7"| -44° |31'|54,7"
Rio Maranhdo na localidade de Gagé préximo

BP084 | Classe 2 Rio Maranh3o a Conselheiro Lafaiete Conselheiro Lafaiete (MG) | -20° | 36' 1" | -43° |48'|13,3"

BP085* | Classe 2 Ribeirdo Ibirité Ribeirdo Ibirité a jusante da Represa de Ibirité. | Ibirité (MG) -20° {01' | 30" | -44° |07'|23,9"
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Classe de

Estagao | Enquadramento Curso D'agua Descrigao Municipio Latitude - Grau | Longitude - Grau
Ribeirdo Sarzedo préximo de sua foz no Rio Betim (MG), Méario

BP086 | Classe 2 Ribeirdo Sarzedo Paraopeba em Mario Campos Campos (MG) -20° | 2 52,6" | -44° |11'|23,7"
Rio Betim a jusante do Reservatério de

BP088 | Classe 1 Rio Betim Vargem das Flores em Betim Betim (MG) -19° | 54' |42,5" | -44° |10'|27,7"
Ribeirdo Grande a montante de sua foz no rio

BP090 | Classe 2 Ribeirdo Grande Paraopeba em Esmeraldas Esmeraldas (MG) -19° | 48' |29,6" | -44° |23'|37,2"
Ribeirdo Casa Branca a montante da
confluéncia com o Ribeirdo Catarina em Casa

BP092 |Classe 1 Ribeirdo Casa Branca | Branca (Brumadinho) Brumadinho (MG) -20° | 6" |22,4"| -44° |3' |31,4"
Ribeirdo Catarina a montante da confluéncia
com o Ribeirdo Casa Branca em Casa Branca

BP094 |Classe 1 Ribeirdo Catarina (Brumadinho) Brumadinho (MG) -20° | 7' |15,3"| -44° |2' |24,1"
Rio Manso préximo de sua confluéncia com o

BP096 |Classe 2 Rio Manso rio Paraopeba em Brumadinho Brumadinho (MG) -20° | 8' 11,3"| -44° |13'| 3"
Ribeirdo do Cedro préximo de sua foz no rio Caetanépolis (MG),

BP098 | Classe 2 Ribeirdo do Cedro Paraopeba em Caetandpolis Paraopeba (MG) -19° | 17" |57,4" | -44° |28'| 57"
Rio Paraopeba a montante de sua foz na Felixlandia (MG), Pompéu

BP099 | Classe 2 Rio Paraopeba barragem de Trés Marias (MG) -18° | 50' [50,5"| -44° |47'|29,6"

*Estacdes de monitoramento implantadas nos anos de 2012 e 2013.
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4.2 Coletas e Analises Laboratoriais

As amostragens e andlises laboratoriais sdo realizadas pelo Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial - SENAI / Fundacéo Centro Tecnologico de Minas Gerais —
CETEC. As coletas de amostras sdo realizadas através de campanhas trimestrais,

com um total anual de 4 campanhas por ponto de monitoramento.

Nas campanhas completas, realizadas em janeiro/fevereiro/marco e em
julho/agosto/setembro, caracterizando respectivamente os periodos de chuva e
estiagem, sao analisados 52 parametros comuns ao conjunto de pontos de
amostragem. Nas campanhas intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho
e outubro/novembro/dezembro, caracterizando os demais periodos climaticos do
ano, sdo analisados 19 parametros genéricos em todos os pontos, além daqueles
caracteristicos das fontes poluidoras que contribuem para a area de drenagem da
estacdo de coleta. Em alguns pontos de monitoramento sdo analisados ainda os
parametros densidade de cianobactérias, cianotoxinas, ensaios de toxicidade
cronica e macroinvertebrados benténicos. No Quadro 4.1 sdo apresentados o0s

parametros de qualidade de agua analisados na rede basica de monitoramento.
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Quadro 4.1: Variaveis analisadas na rede basica de monitoramento

Alcalinidade Bicarbonato Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO* Nitrogénio Amoniacal Total*

Alcalinidade Total Demanda Quimica de Oxigénio - DQO* Nitrogénio Organico

Aluminio Dissolvido
Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total
Calcio

Chumbo Total
Cianeto Livre
Cianotoxinas”
Cloreto Total*
Clorofila a*

Cobre Dissolvido
Coliformes Termotolerantes*
Coliformes Totais*

Densidade de Cianobactérias”
Dureza (Calcio)

Dureza (Magnésio)

Dureza total

Ensaio de Toxicidade Crdnica”
Estreptococos Fecais

Fenois Totais

Feoftina*

Ferro Dissolvido

Fosforo Total*

Macroinvertebrados benténicos”

Magnésio Total
Manganés Total
Mercurio Total

Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido - OD*
pH in loco*

Potassio

Selénio Total

Sodio

Solidos Dissolvidos *
Solidos em Suspensao*
Solidos Totais*
Substancias tensoativas
Sulfatos

Sulfetos

Temperatura da Agua*
Temperatura do Ar*

Condutividade Elétrica in loco*  Niquel Total Turbidez*
Cor Verdadeira Nitrato*® Zinco Total
Cromo Total Nitrito

*Parametros comuns a todos os pontos nas campanhas intermediarias
# Parametros analisados apenas em pontos especificos

4.3 Técnicas amostrais

Nas coletas foram adotadas as técnicas de amostragem e preservacao
especificadas na NBR 9898, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
ou as Normas do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
APHA-AWWA-WPCF, dltima edicdo. As amostras foram do tipo simples, de

superficie, colhidas preferencialmente no perfil principal do curso de agua.

As analises laboratoriais atenderam as normas aprovadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial ou, na sua auséncia, aos métodos
indicados no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
APHA-AWWA-WPCF, ultima edi¢édo. Os limites de deteccdo dos métodos de analise
deverdo, na medida das possibilidades técnicas, ser pelo menos 10 (dez) vezes
inferiores aos padrdes definidos para a classe 1 de enquadramento da Deliberacéao
Normativa COPAM/CERH n° 01/08.
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4.4 Metodologia dos tratamentos dos dados

Foram avaliados os dados obtidos no periodo de 1997 a 2012 do indicador IQA e
dos dados quantitativos dos parametros envolvidos no célculo do indice de
Qualidade das Aguas: coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio,
fosforo total e oxigénio dissolvido, acrescentando-se o nitrogénio amoniacal total,
das estacdes de amostragem que compdem a rede basica de monitoramento da
bacia do rio Paraopeba. Esses parametros foram selecionados por serem oS mais
representativos de contaminacao por esgotos domésticos. Os resultados analiticos
referentes aos parametros monitorados nas aguas superficiais foram confrontados
com os limites de Classe definidos na Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n°01/2008.

Os dados da série historica de monitoramento para este estudo, que compreendeu o
periodo de 1997 a 2012, foram apresentados em gréaficos de box-plot, que permitem
observar a tendéncia central e a variabilidade dos dados amostrais. Nesses graficos
foram incluidos a mediana (percentil 50%), os quartis inferior (percentil 25%) e
superior (percentil 75%) e alguma outra medida da dispersdo dos dados, como os
valores minimos e maximos. Optou-se por ndo considerar o0s resultados das
estacdes implantadas no segundo semestre do ano de 2012, devido a pequena

guantidade de resultados.

Inseriram-se neste tipo de grafico os limites estabelecidos pela Deliberagcédo
Normativa COPAM/CERH n° 01/08 como forma de identificar as estacdes que
apresentaram resultados em desconformidade. Para efeito de visualizacdo e
comparacao, as estacbes foram ordenadas segundo a sua localizacdo na bacia,
considerando a sequéncia em que seus corpos d’agua tém contribuicdo no rio

Paraopeba (sentido montante-jusante).

Em relacdo aos corpos de agua avaliados no presente estudo, todos os pontos
amostrados pertencem a bacia do rio Paraopeba, enquadrada conforme Deliberacdo
Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) n° 14, datada de
28 de dezembro de 1995.

Para relacionar a qualidade das aguas de cada ponto de amostragem com o0s
esgotos das cidades a montante dos mesmos, utilizou-se um mapa de drenagem em
alta resolucdo, apresentando e nominando o0s principais cursos de agua, as
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estacdes de amostragem, os limites e sedes municipais e as manchas urbanas da
sub-bacia. Com essas informacgdes, foi possivel observar quais municipios mais
interferem na qualidade sanitaria das aguas por esgotos considerando a area de

drenagem a montante de cada estacdo de monitoramento.

Complementarmente, verificou-se a situacdo dos tratamentos de esgotos de cada
municipio da area estudada, utilizando-se como referéncia o Plano para Incremento
do Percentual de Tratamento de Esgotos Sanitarios na Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba, elaborado pela Fundagéo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) em 2011.
Com esse estudo, procurou-se identificar os despejos de esgotos in natura e de
esgotos tratados, as redes coletoras de esgotos, as estacdes de tratamento de
esgoto (ETE) presentes e a eficiéncia desses tratamentos. Assim, foi possivel
relacionar o impacto de cada municipio na qualidade sanitaria das aguas registrada

a jusante.

4.4.1 INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS

No intuito de traduzir de forma concisa e objetiva para as autoridades e o publico a
influéncia que as atividades ligadas aos processos de desenvolvimento provocam na
dindmica ambiental dos ecossistemas aquaticos, foram criados os indicadores de
qualidade de aguas. O uso de indicadores de qualidade de &gua consiste no
emprego de variaveis que se correlacionam com as alteracdes ocorridas no corpo de

agua, sejam essas de origens antropicas ou naturais (TOLEDO et al., 2002).

Geralmente um indicador de qualidade de agua agrupa trés categorias amplas de
variaveis, sendo essas quimicas, fisicas e biolégicas. Diversas técnicas para a
elaboracdo de um indice de qualidade de agua s&o utilizadas, criando-se indices
especificos para os diferentes usos de agua. Alguns exemplos de diferentes indices
sdo indice de qualidade de agua para abastecimento (MARQUES et al., 2007), para
microbacias sob uso agricola e urbano (TOLEDO et al., 2002), para protecdo da vida

aguatica (SILVA et al., 2006), entre outros.

No presente estudo optou-se por utilizar como instrumento de avaliagdo da
qualidade da agua da bacia do rio Paraopeba, o IQA — indice de Qualidade das
Aguas, como apoio na interpretacédo das informacées e, especialmente, como uma
forma de traduzir e divulgar a condicdo de qualidade prevalecente nos cursos d'agua

avaliados.
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O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos,
através de pesquisa de opinido junto a varios especialistas da area ambiental,
quando cada técnico selecionou, a seu critério, 0s parametros relevantes para
avaliar a qualidade das aguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na

série de parametros especificados.

O tratamento dos dados da mencionada pesquisa definiu um conjunto de nove (9)
parametros considerados mais representativos para a caracterizacdo da qualidade
das aguas: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica
de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da agua, turbidez e sélidos totais. A
cada parametro foi atribuido um peso, conforme apresentado na tabela a seguir, de
acordo com a sua importancia relativa no calculo do IQA, e tracadas curvas médias

de variacdo da qualidade das &guas em funcao da concentracdo do mesmo.

Tabela 4.2: Pesos atribuidos aos parametros do IQA

Parametro Peso - w;
Oxigénio dissolvido — OD (%0ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3) 0,10
Fosfato total (mg/L POy,) 0,10
Variacdo na temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

As metodologias para o calculo do IQA consideram duas formulac¢des, uma aditiva e
outra multiplicativa. Adota-se o IQA multiplicativo, que é calculado pela seguinte

equacao:

IQA=]Ja"

Onde:

IQA = indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;
gi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

w; = peso atribuido ao parametro, em funcéo de sua importancia na qualidade, entre
Oel.

Os valores do indice variam entre 0 e 100, conforme especificado a seguir:
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Tabela 4.3: Faixas do indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Nivel de Qualidade Faixa
90 < IQA <100
70<IQA< 90
Médio 50<IQA< 70

Ruim 25 <I1QA < 50
0< IQA< 25

Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais

organicos, nutrientes e sélidos.

Segundo a metodologia do calculo do IQA utilizada, a falta de resultados dos
parametros coliformes termotolerantes e oxigénio dissolvido inviabiliza a utilizacéo
dos resultados do célculo desse indice, em vista das correspondentes distor¢des, ja

que esses parametros possuem 0s maiores pesos no célculo do IQA.

5 CONSIDERACOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Parametros que refletem os impactos dos langcamentos de esgotos

A seguir sera apresentada a discussdo dos resultados dos parametros que refletem
0s impactos dos lancamentos de esgotos para cada um dos pontos de
monitoramento, sendo esses: coliformes termotolerantes, fésforo total, demanda
bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido e nitrogénio amoniacal, além do indice
de Qualidade das Aguas (IQA) ao longo da série histdrica (1997 a 2012). Todos os
parametros foram avaliados quanto as suas concentracdes e ao seu atendimento
aos padrdes previstos na legislacdo estadual, a Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n°01/2008, considerando o enquadramento de cada trecho onde

estéo localizadas as estacdes de monitoramento.

5.1.1 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Os graficos box-plot a seguir apresentam os resultados do parametro coliformes
termotolerantes no periodo de 1997 a 2012 para todas as estacdes de
monitoramento pertencentes a rede basica de monitoramento da bacia do rio

Paraopeba.
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Figura 5.1: Box-plot da série historica do parametro coliformes termotolerantes da bacia do
rio Paraopeba.
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As bactérias do grupo coliformes sao uns dos principais indicadores de
contaminagdes fecais originadas do trato intestinal do homem e de outros animais.
Os resultados encontrados para esse parametro indicam que as aguas da maioria

das estacBes avaliadas apresentam condi¢des sanitarias ruins.

Pode-se observar que em 80% das amostras as medianas das contagens de
coliformes termotolerantes estiveram acima do limite estabelecido na legislacéo para
a classe de enquadramento correspondente. Esses resultados refletem o grande
impacto dos lancamentos de esgotos sanitarios sem tratamento nos tributarios e
diretamente no rio Paraopeba provenientes dos municipios que compdem essa sub-

bacia.

Destaca-se que os corpos d’agua que apresentaram as piores condi¢cdes em relagao
ao parametro coliformes termotolerantes, tendo mais de 75% de seus resultados
acima de dez vezes o limite legal correspondente (Classe 1 igual a 200 NMP, Classe
2 igual a 1.000 NMP e Classe 3 igual a 4.000 NMP), na bacia do rio Paraopeba
estdo localizadas no rio Maranh&o préximo de sua foz no rio Paraopeba, a jusante
da cidade de Congonhas (BP080), rio Brumado a montante de sua foz no rio
Camapud, a jusante de Entre Rios de Minas (BP024), rio Camapua na cidade de

Jeceaba (BP026), rio Manso préximo de sua confluéncia com o rio Paraopeba em
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Brumadinho (BP094), riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias, a montante de sua
foz no rio Betim (BPO073), ribeirdo Serra Azul em Juatuba (BP069) e ribeirdo
Macacos na cidade de Cachoeira da Prata a montante de sua foz no rio Paraopeba
(BP0O74).

O municipio de Betim é aquele que contribui mais expressivamente no langamento
de esgotos sanitarios na estacdo localizada Riacho das Pedras ou Ribeirdo das
Areias em Betim, a montante de sua foz no rio Betim (BP073). Segundo
levantamento da FEAM (2010), o municipio apresenta indice de Qualidade dos
Servigcos de Esgotamento Sanitario Municipal — IQES — Bom, com 80% da populacdo
urbana atendida pela rede coletora de esgotos e 70% da populacdo urbana atendida
pelo tratamento de esgotos. No entanto, as duas ETEs que drenam para esse trecho
foram definidas como em “Condi¢cbes Precarias”. Os langcamentos clandestinos de
esgotos sanitarios sem adequado tratamento ocorridos no municipio, e ainda a
contribuicdo de outras fontes de poluicdo impactam na qualidade das aguas no

riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias, no trecho que passa por Betim.

As estacdes localizadas no Rio Brumado a montante de sua foz no rio Camapua, a
jusante de Entre Rios de Minas (BP024) e rio Camapud na cidade de Jeceaba
(BP026) sofrem influéncia do lancamento de esgotos sanitarios do municipio de
Entre-Rios de Minas. Este municipio conta com 80% de esgoto coletado, no entanto

sem tratamento dos efluentes gerados.

O municipio de Congonhas conta com 4 ETEs, que se encontram em condi¢cdes
precérias de funcionamento. O municipio trata apenas 7,72% do esgoto coletado, o
que pode contribuir para a degradacdo da qualidade das aguas nas estacdes
localizadas no rio Maranhdo préoximo de sua foz no rio Paraopeba, a jusante da
cidade de Congonhas (BP080).

A estacéo localizada no rio Manso proximo de sua confluéncia com o rio Paraopeba
em Brumadinho (BP094) recebe todo o esgoto sanitario proveniente da area urbana
de Brumadinho, sendo que este municipio ndo possui estacdo de tratamento de

esgoto em funcionamento.

A estacdo de monitoramento localizada no ribeirdo Serra Azul em Juatuba (BP069)
recebe impactos de grande parte dos esgotos de Juatuba e Mateus Leme, uma vez

que, no primeiro, 65% dos esgotos sdo coletados e, no segundo, 59%. Esse corpo
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de agua também recebe efluentes de uma ETE em Juatuba. No entanto, 0 mesmo
encontra-se a jusante do ponto de monitoramento do lgam, ndo sendo possivel

avaliar as condi¢des do corpo de dgua com esse efluente.

A estacdo localizada no ribeirdo Macacos na cidade de Cachoeira da Prata a
montante de sua foz no rio Paraopeba (BP074) recebe influéncia dos langcamentos
sanitarios dos municipios de Cachoeira da Prata e Fortunas de Minas, onde ocorrem
a coleta de, respectivamente, 100% e 80% dos esgotos gerados. Visto que as ETEs
desses dois municipios tratam somente 40% e 50% desses esgotos, em condi¢cdes
precérias, pode-se afirmar que ambos contribuem conjuntamente para a poluicao

das aguas do ribeirdo dos Macacos.

A Figura 5.2 apresenta os resultados da série historica de coliformes termotolerantes
nas estacfes que apresentaram o0s piores resultados na bacia do rio Paraopeba.
Observa-se que os valores mais altos de coliformes termotolerantes ocorreram no
ponto do rio Betim préximo de sua foz no rio Paraopeba, em Betim (BP071), onde
86% dos resultados atingiram valores iguais ou maiores que o limite de quantificacéo
do método analitico (160.000NMP/100mL). Vale ressaltar que esses resultados se
relacionam com parte dos esgotos nao coletados (20%) deste municipio, que € o
mais populoso dessa sub-bacia, com populagéo estimada em aproximadamente 380
mil habitantes (IBGE, 2010).
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Figura 5.2: Evolucdo temporal do parametro coliformes termotolerantes em Betim (BP0O71 e
BPO073), Entre-Rios de Minas (BP024), Juatuba e Mateus Leme (BP069), Cachoeira da
Prata e Fortuna de Minas (BP074), Congonhas (BP080) e Ribeirdo Catarina (BP094)

1,0E+06

1,0E+05

1,0E+04

1,0E+03

1,0E+02

1,0E+01

BP073-Coliformes Termot. (NMP/100 ml)

—— Coliformes Termotolerantes

FTTTTTI FTTTTTI T
07| 2008 2009 2010 2011 2012

——— Limite DN 01/08

BPO71 - Coliformes termot. (NMP/100mL)

1,E+06
1,E+05

1,E+04

1,E+03
1,E+02 1

1,E+01 A

W ’Wuﬂvﬂ,ﬂvm CEM,

1,E+00

—4&— Coliformes Termotolerantes

TTTTTTIT T III TTITTT III I III UL LA LS L L
p719981999200 003200 0072008200920102017201.

——— Limite DN 01/08

1,0E+06

1,0E+05

1,0E+04

1,0E+03

1,0E+02

1,0E+01

BP024 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml)

T

—— Coliformes Termotolerantes

FTTTTTI IFTTTTTI T
07| 2008 2009 2010 2011 2012

= Limite DN 01/08

1,0E+06

1,0E+05

1,0E+04

1,0E+03

1,0E+02

1,0E+01

—4— Coliformes Termotolerantes

BPO069 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml)

.

FTTTTTI FTTTTTTI T
071 2008 2009 2010 2011 2012

= Limite DN 01/08

1,0E+06

1,0E+05

1,0E+04

1,0E+03

1,0E+02

1,0E+01

BP074 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml)

—— Coliformes Termotolerantes

FTTTTTTI FTTTTTI T
07| 2008 2009 2010 2011 2012

— Limite DN 01/08

1,E+06

BP080 - Coliformes termot. (NMP/100mL)

1,E+05

1,E+04

1,E+03
1,E+02 1

1,E+01 A

MVMWWA

1,E+00

—&— Coliformes Termotolerantes

LI L LN L L LN LA L ALyt
p7119961999200 002200 0072008200920102011201.

— Limite DN 01/08

BP094 - Coliformes termot. (NMP/100mL)

1,E+05

1,E+04 A

1,E+03 1 A

1,E+02

1,E+01 A

\j WAV S V'/\\“

2003 | 2004 | 2005

1E+00 |||||||||||||||
2006

—— Coliformes Termotolerantes

TTTTT
2008 | 2009

— Limite DN 01/08

TTITTT]TTT]TTT
2010 | 2011 | 2012

24




5.1.2 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

O gréfico box-plot abaixo apresenta os resultados do parametro demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) no periodo de 1997 a 2012 para todas as estacbes
que compdem este estudo. Verificou-se que 10% das estacBes apresentaram
medianas dos resultados do parametro acima do limite estabelecido pela
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°01/08.

Figura 5.3: Box-plot da série historica do parametro demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
da bacia do rio Paraopeba.
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Os resultados de DBO durante a série histérica de monitoramento (1997 a 2012)
utilizada neste estudo indicam que as estagcbfes que apresentaram 0S piores
resultados, com o percentil 25% acima do limite legal, foram riacho das Pedras ou
ribeirdo das Areias, a montante de sua foz no rio Betim (BP073), rio Betim proximo
de sua foz no rio Paraopeba, em Betim (BP071) e ribeirdo Serra Azul em Juatuba
(BP069). Esses foram os pontos que apresentaram pelo menos 75% dos resultados

com valores acima dos limites preconizados na legislacao.

Em analise do levantamento da Feam, verificaram-se 0s municipios que tém
interferéncia na qualidade das aguas devido aos lancamentos de seus esgotos

sanitarios nao tratados ou com tratamento ineficiente.
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Dessa forma, Betim é mencionado com seus lancamentos de esgotos no coérrego
Lava Pés e corrego Santo Antbnio, que consequentemente refletem na qualidade
das aguas do riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias, a montante de sua foz no rio
Betim (BP073). Ainda nesse municipio, verificaram-se langcamentos de esgotos no
rio Betim, cOrrego Cachoeira, corrego Saraiva, corrego Lava Pés, corrego Santo
Anténio e ribeirdo Sarzedo, que por sua vez refletem na qualidade das aguas do rio
Betim préximo de sua foz no rio Paraopeba, em Betim (BP0O71).

Outros lancamentos de esgotos foram constatados no municipio de Juatuba, como
no ribeirdo Serra Azul e ribeirdo Mateus Leme. Ja no municipio de Mateus Leme, foi
relatado lancamento de esgotos no ribeirdo Mateus Leme (Feam, 2011). Os
lancamentos de esgotos desses dois municipios refletem na qualidade do ribeirdo
Serra Azul em Juatuba (BP069).

A Figura 5.4 mostra a evolucéo dos resultados do riacho das Pedras ou ribeirdo das
Areias, a montante de sua foz no rio Betim (BP073) e do ribeirdo Serra Azul em
Juatuba (BP069), considerados os piores, conforme j& explicado. Os graficos abaixo
(Figura 5.8) mostram a evolucao temporal da demanda bioquimica de oxigénio para
as trés estacdes que apresentaram valores do percentil 25% com violagdes ao limite
estabelecido na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°01/2008.

Destaca-se que, observando a Figura 5.3 e a Figura 5.4, a estacao localizada no
riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias, a montante de sua foz no rio Betim
(BP0O73) foi a que durante a série historica teve os piores resultados, com relacao
tanto ao percentil 25%, quanto a mediana e ao percentil 75%, para a demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) na bacia do rio Paraopeba. Vale ressaltar que essa
estacdo recebe os despejos de esgotos domésticos do municipio de Betim que
possui 70% de tratamento dos esgotos sanitarios. E possivel observar, ainda, que a
tltima amostra analisada foi aquela que atingiu o maior valor para esse parametro

na seérie histérica desse ponto.

Ressalta-se também a evidente melhoria dos resultados de DBO no ponto do rio
Betim proximo de sua foz no rio Paraopeba, em Betim (BP071) a partir de 2010,
provavelmente resultado da implantacdo de ETEs, sobretudo a ETE Betim Central,

que se encontra em “Boas” condi¢des de tratamento de esgotos (Feam, 2011).
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Figura 5.4: Evolugdo temporal do parametro demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em
Betim (BP071 e BP073), Juatuba e Mateus Leme (BP069)
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5.1.3 FOSFORO TOTAL

Abaixo nos gréficos box-plot serdo apresentados os resultados do parametro fésforo

total no periodo de 1997 a 2012 para todas as estagcbes de monitoramento

pertencentes a rede basica de monitoramento da bacia do rio Paraopeba. Verificou-

se que cerca de 20% das estacbes apresentaram medianas dos resultados do

parametro acima do limite estabelecido pela Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n°01/08.
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Figura 5.5: Box-plot da série historica do parametro fésforo total da bacia do rio Paraopeba.
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O fosforo aparece nos cursos de agua devido, principalmente, ao uso de fertilizantes

em atividades agricolas e a descarga de esgoto sanitario.

Observando-se o grafico acima pode-se destacar que 0s pontos que apresentaram
violagbes em mais de 75% dos resultados para o parametro fosforo total foram
riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias, a montante de sua foz no rio Betim
(BP0O73), rio Betim préximo de sua foz no rio Paraopeba, em Betim (BP071), ribeirdo
Serra Azul em Juatuba (BP069) e ribeirdo do Cedro préximo de sua foz no rio

Paraopeba em Caetandpolis (BP098).

Esses resultados remetem principalmente as atividades agricolas e aos langcamentos
de esgotos sanitarios sem tratamento ou com tratamento insuficiente presentes nos

municipios de Juatuba, Mateus Leme, Betim, Caetanopolis e Paraopeba.

A Figura 5.6 mostra que, ao longo da série histérica de monitoramento (2007 a
2012), a estacao localizada no riacho das Pedras ou ribeirédo das Areias, a montante
de sua foz no rio Betim (BP073) foi a que sempre apresentou valores acima dos
limites estabelecidos pela DN 01/08, registrando o valor de 2,9 mg/L no quarto
trimestre de 2012.
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Figura 5.6: Evolucdo temporal do parametro fosforo total em Betim (BP071 e BP073),
Juatuba e Mateus Leme (BP069) e Caetandpolis e Paraopeba (BP098).
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5.1.4 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Os graficos box-plot a seguir apresentam o0s resultados do parametro oxigénio

dissolvido para todas as estacdes de monitoramento da bacia do rio Paraopeba

componentes deste estudo. Os dados séo referentes a série histérica de 1997 a

2012.
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Figura 5.7: Box-plot da série historica do parametro oxigénio dissolvido (OD) da bacia do rio
Paraopeba.
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Observando-se os graficos acima, pode-se dizer que cerca de 17% das estacoes
apresentaram valores de mediana em desconformidade com o limite estabelecido na

legislagdo DN 01/08, conforme a classe de enquadramento.

Ressalta-se que as estagcbes que apresentaram o0s piores resultados de
concentracéo de oxigénio dissolvido, com o percentil 75% em desconformidade com
o limite estabelecido, foram o rio Maranhdo na localidade de Gagé préximo a
Conselheiro Lafaiete (BP084), riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias, a montante
de sua foz no rio Betim (BPQ73), rio Betim proximo de sua foz no rio Paraopeba, em
Betim (BPO71) e ribeirdo Serra Azul em Juatuba (BP069).

Os resultados em desconformidade com a legislagdo para essas estagbes de
monitoramento indicam o elevado consumo de oxigénio dissolvido resultante da
decomposicdo da matéria organica advinda principalmente de despejos domésticos

dos municipios de Juatuba, Mateus Leme, Betim e Conselheiro Lafaiete.

A estacao localizada no rio Betim proximo de sua foz no rio Paraopeba, em Betim
(BPO71) apresentou o menor percentil 75% em relacdo aos resultados de oxigénio

dissolvido, conforme mostrado na Figura 5.8.
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Contudo, destaca-se a melhoria dos resultados oxigénio dissolvido no ponto do rio
Betim proximo de sua foz no rio Paraopeba, em Betim (BP071) a partir de 2010,
provavelmente resultado da reducéo da matéria organica, que por sua vez pode ser
atribuida a implantacédo da ETE Betim Central (Feam, 2011).

Figura 5.8: Evolucéo temporal do parametro oxigénio dissolvido (OD) em Betim (BP071 e
BP073), Juatuba e Mateus Leme (BP069)
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5.1.5 NITROGENIO AMONIACAL

O grafico box-plot abaixo apresenta os resultados do parametro nitrogénio amoniacal
no periodo de 1997 a 2012 nas estagfes de monitoramento pertencentes a rede
basica de monitoramento da bacia do rio Paraopeba. Vale destacar que este
parametro tem seus limites maximos variaveis de acordo com o resultado do pH de
cada amostra (DN COPAM/CERH n° 01/08).
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Figura 5.9: Box-plot da série histdrica do parametro nitrogénio amoniacal da bacia do rio

Paraopeba.
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Assim como 0s demais parametros avaliados neste estudo, o parametro nitrogénio

amoniacal também fornece indicativo de poluicdo organica da agua.

Os resultados de nitrogénio amoniacal evidenciam as estacdes que ao longo da
série historica (1997 a 2012) apresentaram-se em desconformidade com os limites
estabelecidos na legislacdo. Os resultados indicaram que 14% dos resultados da
série historica estiveram acima dos limites previstos nessa legislacdo. Podemos
destacar que as duas estacdes de amostragem que apresentaram o0s resultados
mais altos de nitrogénio amoniacal, com relacdo a mediana, na bacia do rio
Paraopeba foram: riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias, a montante de sua foz
no rio Betim (BP073) (mediana igual a 12 mg/L) e rio Betim proximo de sua foz no rio
Paraopeba, em Betim (BP071) (mediana igual a 10 mg/L).

Esses resultados podem ser explicados pelos lancamentos de esgotos domeésticos,
além de agricultura e atividades industriais (siderurgia e laticinios) do municipio de

Betim.

Os gréficos a seguir (Figura 5.10) mostram a evolucdo temporal das concentracdes
de nitrogénio amoniacal total nessas estacbes, bem como a variacdo do limite de

acordo com o pH, pela DN 01/08.
32




Figura 5.10: Evolucédo temporal do parametro nitrogénio amoniacal em Betim (BP073 e

BP0O71)
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5.1.6 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA —IQA

Na Figura 5.11 € mostrada a evolucao temporal da frequéncia de ocorréncia do 1QA

na bacia do Paraopeba, no periodo de 1997 a 2012.
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Figura 5.11 - Evoluc&o temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio

Paraopeba.
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Pode-se verificar que houve predominio das ocorréncias de IQA Médio no periodo
estudado. Os piores resultados foram constatados nos anos de 2004 e 2009,
guando as ocorréncias somadas de IQA Ruim e Muito Ruim resultaram em 35,0% e
39,6%, respectivamente. Observa-se que, ao longo do periodo analisado, houve um
anico registro de IQA Excelente, constatado no 3° trimestre de 2003 no ponto
ribeirdo Catarina & montante da confluéncia com o ribeirdo Casa Branca em Casa
Branca (Brumadinho) (BP094). No geral, observa-se uma oscilacdo nas frequéncias
de IQA, o que ndo permite dizer que ha uma tendéncia a melhoria, nem a piora. Ja
em relacdo aos anos de 2011 e 2012, observa-se um aumento na frequéncia das
ocorréncias de IQA Muito Ruim, de 2% a 3%, e de IQA Ruim, de 23% a 29%. Por
outro lado, também houve um aumento na frequéncia de ocorréncia de IQA Bom,
passando de 12% a 16%. Dessa forma, observa-se a reducado da frequéncia de IQA
Médio, de 64% a 52%.

O grafico a seguir apresenta as ocorréncias de IQA durante a série histérica
estudada (1997 a 2012) considerando individualmente as estacdes de

monitoramento.

Pode-se dizer que as estagbes que apresentaram 0S maiores percentuais de
frequéncia de ocorréncias somadas de IQA Muito Ruim e Ruim, durante a série

histérica avaliada, estdo localizadas na cidade de Betim, no riacho das Pedras ou
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ribeirdo das Areias a montante de sua foz no rio Betim (BP073) e rio Betim proximo
de sua foz no rio Paraopeba (BP071). Ressalta-se que em ambas as estacdes a
frequéncia de IQA Muito Ruim ultrapassou os 45%. Essas esta¢cfes tém a qualidade
de suas aguas comprometida devido aos lancamentos de esgotos sanitarios de
Betim. E importante frisar que, segundo Plano para Incremento do Percentual de
Tratamento de Esgotos Sanitarios na Bacia Hidrogréfica do rio Paraopeba (FEAM,
2011), o tratamento de esgotos declarado nessa cidade € de 70%, podendo-se
atribuir forte influéncia desses resultados a parte dos 30% ndao tratados restantes.

Figura 5.12: Percentual de ocorréncia de IQA para as esta¢cfes da bacia do rio Paraopeba
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Na Tabela 5.1 séo listados os trechos de corpos hidricos que apresentaram mais de
40% de ocorréncias somadas de IQA Ruim e Muito Ruim no periodo de 1997 a

2012, na bacia do rio Paraopeba.

Ressalta-se que as estacgbes localizadas no riacho das Pedras ou ribeirdo das
Areias, a montante de sua foz no rio Betim (BP073) e no rio Betim proximo de sua
foz no rio Paraopeba, em Betim (BP071), ambas localizadas a jusante da cidade de
Betim, foram as que apresentaram as maiores frequéncias de ocorréncia de 1QA

Muito Ruim e Muito Ruim no periodo de 1997 a 2012.
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Tabela 5.1: Corpos de 4gua que apresentaram as maiores frequéncias de Muito Ruim e

Ruim na bacia do rio Paraopeba no periodo de 1997 a 2012

Estacédo

Descrigao

Municipios a

% de IQA Ruim e

montante Muito Ruim
Riacho das Pedras ou Ribeirdo das
BPO0O73 Areias em Betim, a montante de sua Betim 100,0%
foz no rio Betim
BPO71 Rio Betim préximo de sua fpz no Rio Betim 98.4%
Paraopeba, em Betim
BP084 Rio M,ar.anhao na Iocahgjade de. Gage Conselheiro Lafaiete 86,3%
préximo a Conselheiro Lafaiete
BP069 Ribeirdo Serra Azul em Juatuba JuatubLe;reml;/Iateus 76,2%
Rio Maranh&o proximo de sua foz no
BP080 Rio Paraopeba, a jusante da cidade Congonhas 58,3%
de Congonhas
Ribeirdo do Cedro proximo de sua Caetanépolis e
BP098 foz no rio Paraopeba em P 53,6%
Lo Paraopeba
Caetanopolis
BPOS6 Ribeirdo Sarzedo proximo de sua foz Mario Campos, 48.1%

no Rio Paraopeba em Mério Campos

Sarzedo, Ibirité

A ocorréncia de IQA Muito Ruim nos corpos de agua citados na tabela acima reflete

os lancamentos de esgotos sanitarios e efluentes industriais dos municipios

presentes nessas regides quais sejam Conselheiro Lafaiete, Congonhas, Mario

Campos, Sarzedo, Ibirité, Betim, Juatuba, Mateus Leme, Caetandpolis e Paraopeba.

A Figura 5.13 abaixo apresenta a distribuicdo dos resultados de IQA considerando-

se a série historica (1997 a 2012) para cada uma das estacdes localizadas na bacia

hidrogréafica do rio Paraopeba.
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Figura 5.13 — Box-plot dos valores de IQA nos corpos de agua monitorados na bacia do rio
Paraopeba no periodo 1997 a 2010.
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Cerca de 16,7% das medianas das estacdes inseridas na bacia do rio Paraopeba
encontram-se na faixa de IQA Ruim e aproximadamente de 3,3% na faixa de IQA

Muito Ruim.

A estacdo de monitoramento que apresentou a mediana com menor valor, no
intervalo correspondente a IQA Muito Ruim (pior condicdo), esta localizada em
Betim, no riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias a montante de sua foz no rio
Betim (BP073). Como ja mencionado anteriormente, Betim apresenta 30% de
esgotos nédo tratados, langando assim nos corpos d’agua grande quantidade de
matéria organica que compromete a qualidade do referido corpo de agua. Ja os
pontos de monitoramento que apresentaram mediana no intervalo relativo a IQA
Ruim, bem como os municipios a montante dos mesmos, sao: Rio Maranhdo na
localidade de Gagé (BP084), localizado a jusante de Conselheiro Lafaiete; Rio
Maranhdo proximo de sua foz no Rio Paraopeba (BP080), localizado a jusante de
Congonhas; Rio Betim préximo de sua foz no Rio Paraopeba (BP071), localizado a
jusante de Betim; Ribeirdo Serra Azul em Juatuba (BP069), localizado a jusante de
Juatuba e Mateus Leme; e Ribeirdo do Cedro proximo de sua foz no rio Paraopeba

em Caetanopolis (BP098), localizado a jusante de Caetandpolis e Paraopeba.
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6 CONCLUSOES

Considerando os resultados avaliados neste estudo, conclui-se que 0s municipios
gue mais contribuem para a ma qualidade dos corpos d’agua da bacia do rio
Paraopeba séo Betim, Ibirité, Conselheiro Lafaiete, Mateus Leme e Congonhas.
Os mesmos se encontram nas regiées denominadas Médio e Baixo Curso do rio
Paraopeba, que comportam um grande contingente populacional dessa bacia. Além
desse fator, a mesma regido, que abrange parte da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, apresenta, sobretudo em Betim e proximidades, uma grande
concentracdo de industrias em relacao ao restante da bacia, o que, juntamente com
a parcela de esgotos néo tratados, potencializa os reflexos na ma qualidade dos

recursos hidricos.

De acordo com dados da FEAM, Betim conta com sete ETEs, sendo elas: Betim
Central, Cachoeira, Salomé, Teixeirinha, Cidade Verde, Santo Antonio e Petrovale.
Essas ETEs encontram-se em “precarias” condigdes de funcionamento, a excecao
da ETE Betim Central, que se encontra em “Boas condigbes”. Apesar do numero de
estacdes de tratamento de esgoto existentes no municipio, a populacdo urbana
atendida pela rede coletora € de 80%, sendo que 70% desses sdo tratados. Mas
apesar da condicdo dos corpos de agua ainda ser bastante critica, os resultados do
monitoramento mostram uma reducdo da matéria organica, sobretudo rio Betim
proximo de sua foz no rio Paraopeba. A implantacdo de ETE's, sobretudo a ETE
Betim Central, que iniciou sua operacdo em 2010 (FEAM, 2011) contribuiu com a

reducado dos resultados de matéria organica (DBO) nesse trecho do rio Paraopeba.

O municipio de Ibirité, segundo dados da FEAM, conta com 87% de rede coletora de
esgotos, mas nenhum tratamento. Vale ressaltar que em 2011 a ETE Sao Pedro
estava ainda em fase de projeto, com previsdo de término da implantagcdo em 2012,
0 que néo foi averiguado. Assim, identificou-se como ponto-chave no diagndstico de
Ibirité, a auséncia de servigco de tratamento de esgotos, o que contribui de forma
pontual e significativa para a poluicdo dos corpos monitorados no municipio de Ibirité
(FEAM, 2011). E importante ressaltar que o ribeirdo Sarzedo préximo de sua foz no
rio Paraopeba em Mario Campos (BP086) também recebe os esgotos das manchas
urbanas de Mario Campos e Sarzedo. Estas cidades, conurbadas entre si e com

Ibirité, localizam-se a jusante de Ibirité. Todavia, como a soma das populacdes
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urbanas desses dois municipios € 76% menor que a de lbirité, considerou-se esta

cidade a grande poluidora do ribeirdo Sarzedo.

No municipio de Conselheiro Lafaiete coleta-se 85% do esgoto gerado, no entanto,
tem forte influéncia para a piora da qualidade das aguas da bacia do rio Paraopeba,
pois devolve 53% do percentual coletado sem tratamento aos corpos receptores.

Segundo diagnostico, o municipio de Mateus Leme apresenta 59% de rede coletora
de esgotos, sem no entanto que haja tratamento dos efluentes gerados (FEAM,
2011). E necessario ressaltar que o ribeirdo Serra Azul em Juatuba (BP069) também
€ impactado pela area urbana de Juatuba, que é contigua a de Mateus Leme. No
entanto, considerando que Juatuba apresenta 30% de tratamento dos 65% de
esgoto coletado de uma populagdo menor, os impactos da cidade Mateus Leme
foram considerados responséaveis pela maior parcela da poluicdo detectada.

Congonhas conta com a presenca das ETE’s Maranhdo, Casa de Pedra |, Casa de
Pedra Il e Pires. O municipio possui um consideravel percentual de coleta de esgoto
(80%), porém, devido aos agravantes da precariedade de todas as ETE em
operacdo sO consegue tratar 7,72% dos efluentes. Nesse sentido, conclui-se que

Congonhas tem contribui¢do pontual para a poluicdo do rio Maranhéao.
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