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RESUMO

A interferéncia antrépica nos sistemas hidricos manifesta-se em multiplas dimensdes, como
lancamento de efluentes industriais, escoamento de &reas agricolas com agroquimicos,
ocupagao desordenada de margens, dentre outras. Para a gestdo das atividades humanas, o
licenciamento ambiental ¢ estabelecido pela Politica Nacional do Meio Ambiente como
instrumento de sua aplicagdo, objetivando a gestdo e regulagdo das atividades humanas que
impactam os recursos hidricos, estabelecendo mecanismos de controle e mitigagdo dos
possiveis danos ambientais. O objetivo deste estudo foi analisar, de maneira integrada a
qualidade nas aguas superficiais das Bacias Hidrograficas do Rio das Velhas e Paraopeba,
investigando a possivel correlacio dos resultados com o licenciamento ambiental. A
metodologia do estudo envolveu a andlise de dados de qualidade da 4gua coletados entre 2008
€ 2023 em 66 estacdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas e 30 estagdes
na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba. Foram avaliados 40 parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, incluindo indicadores fecais, nutrientes, metais e outros contaminantes. Além
disso, foi realizado um levantamento das atividades licenciadas nas bacias hidrogréficas,
considerando as modalidades de licenciamento ambiental estabelecidas pela legislacdao
estadual. A caracterizacdo das licencas ambientais emitidas pelo 6rgao estadual apontou que,
em ambas as bacias hidrograficas, a emissdo de licengas ambientais do licenciamento ambiental
simplificado foi predominante, chegando a 90% do total de licengas emitidas entre 2018 e 2023.
Identificou-se que as atividades principais de ambas as bacias hidrograficas sdo da Listagem F
— Gerenciamento de Residuos e Servigos, em sequéncia, da Listagem A — Atividades
Minerarias. A analise temporal revelou variagcdes sazonais em relagdo as concentragdes dos
parametros de qualidade de 4gua, com nove parametros apresentando maior percentual de
estacdes com violagdo superior a 50% das amostragens no periodo chuvoso na Bacia
Hidrogréfica do Rio das Velhas e sete na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba. Na Bacia do
Rio das Velhas, condicdes criticas foram identificadas no corrego da Mina, ribeirdo do Onga,
ribeirdo Arrudas e corrego Caeté, localizados na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, onde
a principal fonte de poluicdo foram os efluentes domésticos e industriais sem o devido
tratamento Por sua vez, na Bacia do Rio Paraopeba, observou-se uma concentraciao de altos
niveis de contaminacdo em areas urbanas e industriais, particularmente em Betim, onde as
estagdes BP071 (Rio Betim) e BP073 (Ribeirdo das Areias) apresentaram consistentemente
altas concentracdes de multiplos parametros, incluindo indicadores fecais, fosforo total,
nitrogénio e cloreto. Em ambas as bacias, observou-se uma relagdo entre as atividades
licenciadas e a qualidade da 4gua. Areas com maior concentracio de licencas ambientais,
especialmente para atividades industriais € de mineragdo, tenderam a apresentar niveis mais
elevados de violacao aos padroes de qualidade de dgua estabelecidos.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica do Rio das Velhas; Bacia Hidrogréafica do Rio Paraopeba;
qualidade de 4gua; licenciamento ambiental; uso e cobertura da terra

Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



ABSTRACT

Anthropogenic interference in water systems manifests itself in multiple dimensions, such as
the discharge of industrial effluents, runoff from agricultural areas with agrochemicals,
disorderly occupation of riverbanks, among others. For the management of human activities,
environmental licensing is established by the National Environmental Policy as an instrument
for its application, aiming at the management and regulation of human activities that impact
water resources, establishing mechanisms for control and mitigation of possible environmental
damages. The objective of this study was to analyze, in an integrated manner, the quality of
surface waters in the Rio das Velhas and Paraopeba River Basins, investigating the possible
correlation of the results with environmental licensing. The study methodology involved the
analysis of water quality data collected between 2008 and 2023 at 66 monitoring stations in the
Rio das Velhas River Basin and 30 stations in the Paraopeba River Basin. Forty
physicochemical and microbiological parameters were evaluated, including fecal indicators,
nutrients, metals, and other contaminants. Additionally, a survey of licensed activities in the
river basins was conducted, considering the environmental licensing modalities established by
state legislation. The characterization of environmental licenses issued by the state agency
showed that, in both river basins, the issuance of environmental licenses for simplified
environmental licensing was predominant, reaching 90% of the total licenses issued between
2018 and 2023. It was identified that the main activities in both river basins are from List F -
Waste Management and Services, followed by List A - Mining Activities. Temporal analysis
revealed seasonal variations in relation to the concentrations of water quality parameters, with
nine parameters showing a higher percentage of stations with violations exceeding 50% of the
samplings during the rainy season in the Rio das Velhas River Basin and seven in the Paraopeba
River Basin. In the Rio das Velhas Basin, critical conditions were identified in the Mina stream,
Onga creek, Arrudas creek, and Caeté stream, located in the Metropolitan Region of Belo
Horizonte, where the main source of pollution was domestic and industrial effluents without
proper treatment. In turn, in the Paraopeba River Basin, a concentration of high contamination
levels was observed in urban and industrial areas, particularly in Betim, where stations BP071
(Betim River) and BP073 (Areias Creek) consistently showed high concentrations of multiple
parameters, including fecal indicators, total phosphorus, nitrogen, and chloride. In both basins,
a relationship was observed between licensed activities and water quality. Areas with a higher
concentration of environmental licenses, especially for industrial and mining activities, tended
to show higher levels of violation of established water quality standards.

Keywords: Rio das Velhas River Basin; Paraopeba River Basin; water quality; environmental

licensing; land use and land cover
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso de indubitdvel importancia para a vida e o desenvolvimento
socioecondmico, visto os seus usos de natureza multipla associada as atividades humanas. A
crescente urbanizagdo, as condigdes climaticas, a origem e caracteristicas especificas dos
ambientes, € a evolugdo no uso e ocupagao do solo do entorno sdo exemplos de interferéncias
que afetam a qualidade da dgua. Além disso, a poluicdo da 4gua ¢ uma das principais ameacas

a saude humana e ao meio ambiente, principalmente em paises emergentes (JONES et al, 2024).

A andlise da qualidade da 4gua deve ocorrer ao nivel de bacia hidrografica, uma vez que esta
reflete as condi¢des de um sistema integrado cujos componentes, como clima e solo, exercem
influéncia no escoamento superficial e no aporte de sedimentos, muitas vezes contaminantes,

para o leito dos mananciais (SOUZA e GASTALDINI, 2014).

Ainda, a bacia hidrogréfica, conforme estabelecido na Lei das Aguas, ¢ a unidade territorial
utilizada para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e para a gestdo dos
recursos (BRASIL, 1997). Os programas de monitoramento de qualidade de agua superficiais
sdo fundamentais para a gestao dos recursos hidricos, uma vez que, por meio dos seus resultados
¢ possivel conhecer a condi¢do do manancial e identificar alteragdes na qualidade da agua

superficial ao longo do tempo e do espago (BEHEMEL et al/, 2016; SOARES et al, 2020).

O licenciamento ambiental ¢ um instrumento de gestdo ambiental que visa assegurar um
desenvolvimento socioeconémico com o meio ambiente, mitigando os impactos associados as
atividades humanas. A qualidade da 4gua pode apresentar uma relagdo de interconexao com o
licenciamento ambiental, pois a primeira fornece informagdes para a tomada de decisdes no
processo de licenciamento, ao passo que o segundo visa assegurar que as atividades humanas
sejam compativeis com a preservacao dos recursos ambientais onde estdo inseridos (BRASIL,

1997).

A identificacdo e avaliacdo das fontes de poluicdo exigem uma abordagem integrada que
combine a analise dos dados de monitoramento com a avaliacao do uso e cobertura da terra,
bem como o levantamento dos aspectos socioecondmicos da regido. Isso se justifica pelo
impacto direto que esses fatores t€ém na qualidade das 4guas da bacia hidrografica. Portanto,

entender as caracteristicas das atividades autorizadas, junto a dindmica de uso e cobertura da
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terra, pode proporcionar uma visdo das interconexdes entre o meio fisico, biologico e

socioecondmico.

Este trabalho insere-se no contexto de pesquisas que vém estudando a qualidade das aguas
superficiais das bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais nos ultimos anos, e¢ busca
compreender o efeito das atividades antropicas sobre os recursos hidricos nas bacias
hidrograficas que compdem a area de drenagem de importantes mananciais para o estado
mineiro. Neste trabalho, as Bacias Hidrograficas do Rio Paraopeba e do Rio das Velhas, ambas
integrantes da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, estdo entre os maiores afluentes
responsaveis pela formagao de seu fluxo (PEREIRA et al, 2007). Com area aproximada de
40.000 km?, as duas juntas possuem uma populagdo estimada de 5,6 milhdes de pessoas, em 83
municipios, 79 destes com sede nas bacias hidrograficas, incluindo a capital do estado e areas

de grande relevancia econdmica como o Quadrilatero Ferrifero.

A presente pesquisa se justifica por fornecer uma avaliagdo abrangente da qualidade das aguas
nas Bacias Hidrograficas do Rio das Velhas e do Rio Paraopeba, aplicando ferramentas
estatisticas para a avaliagio do bando de dados gerados pelo programa Aguas de Minas do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam). Por meio da analise integrada de violagdes dos
parametros, legislagdo ambiental vigente, uso do solo e licencas ambientais emitidas, serdo
identificados os pontos mais impactados em ambas as bacias, permitindo compreender os
efeitos da pressdo antropica sobre os recursos hidricos. Os resultados obtidos fornecerdo
subsidios técnicos para os tomadores de decisdo na implementacdo de politicas de
gerenciamento dos recursos hidricos e na andlise critica das normas de licenciamento ambiental

do estado de Minas Gerais, contribuindo para a gestao sustentavel dos recursos hidricos.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar a relacdo entre a qualidade das aguas superficiais das Bacias Hidrograficas do Rio das

Velhas e do Rio Paraopeba e o licenciamento ambiental.

2.2

ii.

iil.

1v.

Objetivos Especificos

Caracterizar os empreendimentos licenciados e as modalidades de licenciamento
efetuado nas duas bacias hidrograficas;

Avaliar a qualidade das dguas superficiais das bacias hidrogréficas, por meio dos dados
de monitoramento efetuado pelo Igam;

Analisar o atendimento dos parametros de qualidade da 4gua aos padrdes estabelecidos
na legislacdo estadual de Minas Gerais;

Realizar o levantamento de dados de uso e cobertura da terra na regido;

Investigar a relagdo entre o licenciamento ambiental e os pardmetros de qualidade de

aguas superficiais nas Bacias Hidrograficas do Rio das Velhas e Rio Paraopeba.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1  Aspectos qualitativos dos recursos hidricos
3.1.1 Qualidade das aguas superficiais

A qualidade da 4gua superficial ¢ a resultante de diferentes influéncias antropicas, varidveis
climaticas e demais fatores naturais, incluindo as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
de um corpo d’agua. Desta maneira, ela pode ser impactada por processos naturais (erosao,
precipitacdo) e por processos antropicos (langamento de efluente, irrigacdo, industrias,
mineragao, entre outros) (AKOTO et al,2021; UMWALI et al, 2022; WIECZOREK, TUREK,
WOLF, 2023), em func¢ao do uso e cobertura da terra da bacia hidrografica.

Interferéncias antrépicas levam a introducdo de compostos na dgua por fontes pontuais, com
localizagdo definida e maior facilidade de identificagdo e estabelecimento de medidas
corretivas, e por fontes difusas, associadas a areas mais extensas, sendo o transporte dos

poluentes influenciado pela precipitacdo (KOZAK et al. 2019; LIMA et al., 2016).

A urbanizacdo ¢ um fator relevante para a degradacdo da qualidade de aguas superficiais,
estando associada ao aumento da carga difusa (WILSON; WENG, 2010) e pontual (ZHANG
etal.,2011). As areas agricolas exercem pressdo sobre a qualidade das aguas superficiais devido
ao uso de fertilizantes, agrotoxicos e supressao de area vegetada, indicando prevaléncia de

efeitos de fontes difusas (SANTOS; ROCHA; PORTELLA, 2022).

A qualidade das aguas nos corpos hidricos pode ser verificada a partir da andlise € comparagao
de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos a valores limites definidos na legislagao
(BALCEROWSKA-CZERNIAK, GORCZYCA, 2024; CHIDIAC et al, 2023). A interagdo
entre esses parametros de qualidade varia de acordo com as caracteristicas particulares de cada
area, considerando as influéncias naturais e antropicas, sendo dificil generalizar ou predizer os

resultados das analises de qualidade de 4gua (ZHANG et al., 2011).

3.1.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais em Minas Gerais

O monitoramento da qualidade das dguas, superficial ou subterranea, engloba uma série de
praticas que visam permitir o conhecimento de suas caracteristicas. Para obter informagdes

sobre a variacdo da qualidade das 4guas superficiais no espago € no tempo ¢ necessario a
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realizacdo do monitoramento sistematico de suas condig¢des, considerando um amplo rol de

parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

A execucdo do monitoramento quantitativo dos recursos hidricos ¢ uma atividade complexa,
responsavel por originar bases de dados heterogéneas extensas, com longas séries historicas de
varias varidveis e pontos de monitoramento, exigindo a aplicagdo de métodos estatisticos
apropriados, especialmente em bacias urbanas, onde ha diversos processos responsaveis por
alterar a qualidade das aguas (ACHIENG et a/, 2017; COELHO et al., 2017; BEHMEL et al,
2017). Nesse sentido, ¢ fundamental o desenvolvimento de estudos para acompanhamento e
avaliacdo dos resultados obtidos nos programas de monitoramento na area de interesse

(TRINDADE et al, 2016).

As redes de monitoramento da qualidade de agua superficial estdo distribuidas de forma
desigual no territdrio nacional e concentradas em regides hidrograficas especificas e, deste
modo, cada unidade federativa estabelece diferentes estratégias na implantacdo do seu
programa de monitoramento. Nesse contexto, em 2010 a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
langou o Programa Nacional de Avaliagio de Qualidade das Aguas, com o objetivo de ampliar
o conhecimento sobre a qualidade das dguas superficiais no Brasil, por meio da expansdo da
Rede Nacional de Qualidade da Agua (RNQA) (ANA, 2022). Recentemente, o numero de
estacdes de monitoramento integrantes da RNQA aumentou de forma significativa, totalizando

2.938 pontos de monitoramento em 2020 ante aos 1.486 pontos em 2016 (ANA, 2021).

No estado de Minas Gerais, desde o ano de 1997 o monitoramento da qualidade das aguas
superficiais é executado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam), no ambito do
Programa Aguas de Minas. O programa é responséavel por disponibilizar uma série histérica de
dados de qualidade de 4gua superficial para todas as Circunscrigdes Hidrograficas (CH) do
territério mineiro, permitindo a geragdo de informagdes fundamentais no contexto do
gerenciamento dos recursos hidricos. Dentre os principais objetivos do programa, evidencia-se:
(1) verificar as condi¢des de qualidade das dguas superficiais, (ii) avaliar as alteragdes espaciais
e temporais na qualidade das &guas, (iii) disponibilizar em meio eletronico os resultados
trimestrais de monitoramento e (iv) relacionar os dados de qualidade das aguas com

caracteristicas de uso e cobertura da terra e com as atividades antropicas (IGAM, 2021).

Atualmente, o Programa Aguas de Minas executa, na maioria das estagdes de monitoramento

no estado de Minas Gerais, quatro campanhas de amostragem por ano, com uma frequéncia
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trimestral. As campanhas de amostragem realizadas em janeiro/fevereiro/margo e em
julho/agosto/setembro, meses classificados como chuvosos e secos, respectivamente
(FERREIRA et al., 2021), sao denominadas como campanhas completas € possuem maior
numero de parametros analisados. Por outro lado, conforme indicado pelo Igam, também sao
efetuadas  campanhas  intermediarias nos  meses de  abril/maio/junho e
outubro/novembro/dezembro considerados periodos de transi¢do, onde sdo analisados apenas
parametros genéricos em todos os pontos, destacados na Tabela 1, junto a aqueles

caracteristicos de fontes poluidoras na area de drenagem da coleta (IGAM, 2021).

Tabela 1. Parametros de qualidade de 4gua superficial avaliados nas estacdes de monitoramento do
Programa Aguas de Minas

Parametros
2,4,6 Triclorofenol Demanda Quimica de Oxigénio Oleos ¢ graxas
Alcalinidade de bicarbonato Densidade de cianobactérias Ortofosfato
Alcalinidade total Descarga Liquida Ocxigénio dissolvido
Aldrin + Dieldrin Dureza de Calcio Pentaclorofenol
Aluminio dissolvido Dureza de magnésio Permetrina - cis + trans
Aluminio total Dureza total pH in loco
Arsénio Dissolvido Endossulfan - alfa + beta pH laboratdrio
Arsénio total Endrin Potassio dissolvido
Atrazina Escherichia coli Potassio total
Baério total Estanho total Precipitacao
Boro dissolvido Estreptococos fecais Profundidade
Boro total Fenois totais Saxitoxina
Cadmio total Feoftina a Selénio total
Célcio total Ferro dissolvido Simazina
Chumbo total Ferro total Sédio dissolvido
Cianeto Livre Fluoreto ionizado Sédio total
Cianeto total Fésforo total Sélidos dissolvidos totais
Clordano - cis + trans Heptacloro epdoxido + Heptacloro Solidos em suspensio totais
Cloreto total Hexaclorobenzeno Soélidos sedimentaveis
Clorofila a Lindano Solidos totais
Cobre dissolvido Magnésio total Substancias tensoativas
Cobre total Manganés dissolvido Sulfato total
Coliformes termotolerantes Manganés total Sulfeto
Coliformes totais Mercurio total Temperatura da agua
Condutividade elétrica in loco  Metoxicloro Temperatura do ar
Condutividade elétrica . . .
laboratorio Microcistina Transparéncia
Cor verdadeira Molinato Trifluoralina
Cromo hexavalente Niquel total Turbidez
Cromo total Nitrato Vanadio total
Cromo trivalente Nitrito Zinco total
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Parametros

DDT Nitrogénio amoniacal total

Demanda Bioquimica de

Oxigénio

Em negrito: ParAmetros comuns a todos pontos nas campanhas intermediarias
Fonte: Base da dados IGAM (2022)

Nitrogénio organico

As estacdes de monitoramento de qualidade de dguas superficiais do Igam podem ser definidas
como pertencentes a rede basica ou a rede dirigida. As coletas da nomeada rede basica sao
realizadas em pontos estratégicos, por exemplo, onde ha confluéncia de corpos de agua, locais
com impactos conhecidos ou potenciais e mananciais limitrofes entre estados. Por sua vez, a
rede dirigida em operacao, localizada apenas na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, possui
objetivos especificos, como: (i) o subsidio a propostas de enquadramento da sub-bacia da
Pampulha e (ii) o monitoramento da qualidade das dguas da Cidade Administrativa de Minas

Gerais e do Parque Estadual Serra Verde (IGAM, 2021).

A rede basica de monitoramento do Igam no estado de Minas Gerais, em 2022, estava
distribuida nas bacias hidrograficas dos rios Sdo Francisco, Grande, Doce, Paranaiba, Paraiba
do Sul, Mucuri, Jequitinhonha, Pardo, Buranhém, Itapemirim, Itabapoana, Itanhém, Itatinas,
Jucurugu, Peruipe, Sdo Mateus e Piracicaba/Jaguari em 665 estagdes de monitoramento

(IGAM, 2023).

3.2 Avaliacio estatistica de qualidade de aguas superficiais

A andlise dos dados produzidos nos programas de monitoramento ¢ complexa, devido a
diversidade de pardmetros, mensurados em diferentes escalas e unidades, com dados variando
entre rios e até entre estagdes (NGUYEN et al, 2019). A analise dos dados de programas de
monitoramento visa a extracdo de informacdes Uteis para a gestdo dos recursos hidricos.
Diversos estudos tém empregado diferentes métodos estatisticos para avaliar a qualidade das

aguas superficiais de bacia hidrograficas, como detalhado na Tabela 2.

Em Fraga et al., (2020), por meio do uso das Analise de Cluster (AC) e Analise de Componentes
Principais (ACP) ¢ realizada uma avaliag¢do da qualidade das 4guas superficiais de 64 estagdes
de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Doce, localizada em Minas Gerais,
considerando 50 variaveis € uma série historica entre 2010 e 2017. Ainda, considerando a bacia

do rio Doce, Passos et al., (2021), também utilizando da ACP e AC, analisou 38 parametros de
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qualidade de agua superficial em 63 estacdes de monitoramentos, considerando os dados do

periodo chuvoso do ano hidrolégico de 2017/2018.

Ademais, em Alves et al. (2018) fez-se o uso da AC e ACP para a avaliagdo da qualidade das
aguas da bacia do rio Sergipe, no estado de Sergipe, para 23 parametros e 12 estagdes de
monitoramento, tendo como base a série historica entre 2013 e 2015. Por sua vez, Fraga et al.,
(2021) analisou a qualidade da agua da Circunscri¢do Hidrografica do rio Piranga, Minas
Gerais, considerando 15 estacdes de monitoramento e o periodo de 2010 a 2017, utilizando do
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, teste de Mann-Kendall e Sazonal de Mann-Kendall,
Analise Fatorial e a Analise de Componentes Principais Novamente, identifica-se o uso da AC
e ACP para a avalia¢do da qualidade das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do rio Longa,
no estado do Piaui, a qual, considerou-se amostras mensais do ano de 2015 para 10 parametros

e 7 pontos de coleta (MEDEIROS; SILVA; LINS, 2018).

A Tabela 2 demonstra as possibilidades de aplicagdes de técnicas de andlises estatisticas na
avaliagdo de dados de monitoramento da qualidade das aguas. Identifica-se que diferentes
técnicas estatisticas podem ser aplicadas para a analise, visando a possibilitar um maior

entendimento dos aspectos qualiquantitativos de um corpo hidrico.

Programa de P6s-Graduag@o em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



27

Tabela 2. Estudos de avaliacdo de dados de monitoramento da qualidade de 4guas superficiais que empregaram métodos estatisticos

Referéncia Local de Dados analisados Objetivos do estudo M.e.todos
Estudo utilizados
. . . . 6 estagdes de monitoramento e § parametros . e . — .
Achieng et al, Rio  Sosiani, L Aplicar técnicas multivariadas para a avaliagdo do efeito de
2017 Quénia Lirzgrmetie Wilaies] atividades antropogénicas em uma bacia hidrografica A, A, AT
Periodo: 2012 - 2013 S :
Zhang et al, Rio Jialing, 7 esm‘f“? (.16 monitoramento 6 pardmetros Avaliar e identificar as variagdes temporais e espaciais em uma bacia
2018 China Frequéncia: hidrografica AC
Periodo: 2012 - 2015
0 18 estagdes de monitoramento e 16 pardmetros
Calazans et al., Hidrografica do Fre uéﬁcia’ mensal p Avaliar e propor otimizagdo da rede de monitoramento da qualidade AC, AF, KW,
2018 Rio Paraopeba, d CAn X da agua da bacia hidrografica das Velhas. MW, TCM
Brasil Periodo: 2009 — 2013
Analisar o percentual de violagdes aos limites definidos na legislacao
Bacia estadual para identificar semelhangas ou diferencas entre os locais de
. . . 65 estagdes de monitoramento e 16 pardmetros amostragem.
Pinto et al., Hidrograficado N . R . , -
. Frequéncia: trimestral Identificar os parametros de qualidade da agua responsaveis pela AC, KW
2019 Rio das Velhas, , .
. Periodo: 2008 — 2013. estrutura do conjunto de dados.
MG, Brasil . . .. . . .
Determinar a influéncia de fatores naturais e antropogénicos na bacia
do rio Velhas.
o ~ . R Avaliar a qualidade das aguas superficiais do reservatorio da UHE
.. Reservatorio de 14 estagdes de monitoramento e 14 parametros . . . .y .
Oliveira et al, . N . Irapé e seus afluentes, buscando identificar a variabilidade espacial ACP;KW;AC;
abastecimento,  Frequéncia: Quadrimestral ~ . ~
2019a . , . das estagdes de monitoramento e entender a relagdo entre os CS
MG, Brasil Periodo de monitoramento: 2008 - 2018 ... . . .- L
principais parametros e os ambientes 1énticos e 16ticos.
. ~ . A Avaliar qualidade da agua das sub-bacias nos periodos chuvoso ¢
.. Bacia 26 estacdes de monitoramento e 18 pardmetros . . . N L. .
Oliveira et al, . , N . seco e identificar quais pardmetros foram responsaveis pela maior
2019b Hidrogrdficado  Frequéncia: Quadrimestral degradacgao. Avaliar o atendimento aos padrdes de qualidade de dgua KW, TCM
Rio Para, Brasil Periodo de monitoramento: 2008 - 2018 Viggen to §40. p q &
9 estagdes de monitoramento e 15 pardmetros  Realizar um diagnostico atualizado da qualidade da agua utilizando
Costa et. al, Rio Piabanha, Frequéncia: Mensal técnicas multivariadas e IQA, identificando os parametros que mais AC. ACP
2020 RJ, Brasil Periodo de monitoramento: Jul/2019 - influenciam a qualidade da agua e os trechos de rios com qualidade ’
Dez/2019 de 4gua semelhante.
. 30 e 13 estagdes de monitoramento e 19 Avaliar a qualidade da aguas nas das bacias dos rios Piracicaba e
Soares et. al Bacia parametros Paraopeba, no estado de Minas Gerais (Brasil), utilizando o teste ndo
* %7 Hidrografica do ’ ’ KW;RR

2020

Rio Paraopeba

Frequéncia: Mensal
Periodo de monitoramento: 2000 — 2015

paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar as regides mais
impactadas nas bacias e calcular o risco relativo de uma bacia
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Referéncia Local de Dados analisados Objetivos do estudo M.e.todos
Estudo utilizados
e Piracicaba, apresentar mais violagdes do que outra com base no nimero de
Brasil violagdes dos limites legais para cada pardmetro.
12 pontos de amostragem e 9 parametros
Umwali et al, Lago Muhazi, Frequéncia: Quadrimestral Avaliar a variacdo espago-sazonal da qualidade das aguas superficiais ACP, AC, CP;
2021 Ruanda Periodo de monitoramento: Jul/2018 — Dez- em relagdo ao tipo de uso e cobertura da terra. PLS-PM
/2018
Bacia 60 pontos de amostracem e 9 parimetros Avaliar a qualidade das dguas superficiais utilizando técnicas
. Hidrografica do pontos ) & p estatisticas baseadas em GIS e no Indice de Qualidade de Aguas, ANOVA;
Lin et al, 2021 . Frequéncia: Semanal o .
Rio Maozhou, . . agrupando os corpos hidricos em grupos de acordo com a qualidade =~ ACP; AC
. Periodo de monitoramento: 2018 - 2020 . o . L.
China Analisar as mudancas nas condigdes hidrolégicas no espago e tempo
o . . 4 et o ainasinEn 6 O primsing Detemlnar o indice de Qualidade de &4gua dos pontos de @iy
Stricevic ef al, Rio Nisava, A - monitoramento
. Frequéncia: Mensal L, . , . . ANOVA; Post
2021 Sérvia , . Estabelecer o diagnostico da qualidade de agua, identificando os
Periodo de monitoramento: 2009 - 2018 L A ~ Hoc Tukey
pricidisparametros de degradacdo
Chettri, . 6 pontos de amostragem e 7 pardmetros . - . . . ~
Rio Teesta, . Avaliar as variagdes temporais, sazonais e espaciais na concentragio
Chakrabaty india Frequéncia: NA de metais pesados em amostras de agua e sedimentos CP, AC, ACP,
Joshi, 2022 Periodo de monitoramento: 2018-2019 p & )
Analisar os padrdes espaciais ¢ temporais de qualidade da agua do
4 estagdes de monitoramento e 14 parametros o i,
Zhou et al, o, it e v A\./ah.ar a con(Ahg:ao abrangent.e da qual}dade da dgua e identificar os AM:PMF
2023 : . principais parametros de qualidade da agua do Rio M
Periodo de monitoramento: 2011-2020 .. .~ S ,
Explorar as potenciais fontes de polui¢do na bacia hidrografica e suas
contribuigdes para a variagao nos valores de IQA.
Reserva 15 pontos de amostragens ¢ 12 pardmetros Aval}ar. a qualidade das aguas supe;rﬁ(nal.s usando os métodos AC: ACP:
Hong; Natural de A estatisticos e fornecer informagdes importantes para o
Frequéncia: Bimestral . . One-Way
Nguyen; 2023  Lung Ngoc , . desenvolvimento dos programas de monitoramento na Reserva
. 2.7 Periodo de monitoramento: 2019-2020 ANOVA
Hoang; Vietna Natural Lung Ngoc Hoang
Mammeri et Koudiat 4 pontf)s de amostragens e 7 parametros Idenqﬁcar 0s param?tros mais rglevantes para a quallgiade dq agua AD: ACP:
al. 2023 Medouar, Frequéncia: Mensal Identificar as estagdes de monitoramento que se diferenciam das AC: AF: CP
i Argélia Periodo de monitoramento: 2019-2020 deamis S
. 30 pontos de amostragens ¢ 10 pardmetros Avah.ar de forma espago-temporal a qualidade de agua de uma regiao
Le et al, 2023 Ira Vinh, Frequéncia: Trimestral costeira. AF; ACP;
’ Vietna d ) Quantificar as fontes de polui¢do do sistema de agua MRA

Periodo de monitoramento: 2016 - 2020

Verificar as regides que possuem pior qualidade de 4gua superficial

Programa de P6s-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



29

Referéncia Local de Dados analisados Objetivos do estudo M.e.todos
Estudo utilizados
Balcer‘owska- . 30 estagdes de monitoramento ¢ 7 pardmetros  Desenvolver uma metodologia para monitoramento de varios ACP,
Czerniak, Rio Oder, ISP . . ~ e
iz Alemanha Frequéncia: Diaria parametros simultaneamente e deteccéo precoce de amostras fora do  Estatistica Q,
2024 i Periodo de monitoramento: 2023-2023 padrdo em tempo real T? de Hoteling
Reservatorio de Set? estagdes  de monitoramento ¢ 47 Avaliar a qualidade das dguas em um reservatorio de qualidade de
Barroso et. al, . parametros . . o ) o N )
abastecimento, a aguas, por meio do uso de indicadores fisico-quimicos, concentragdes KW; MW,
2024 MG, Brasil Frequéncia: Mensal ¢ anual de metais e microbioldgicos
’ Periodo: 2010 -2020 &
Bacia Caracterizar e relacionar a hidromorfologia da bacia com o tipo de
. . 12 estagdes de monitoramento e 22 parametros solo, identificando as diversas fontes de poluicdo dentro da bacia e
Santos et al, Hidrograficado N ~ . , .
. Frequéncia: Semanal sua relacdo com a qualidade da agua superficial; e estabelecer AC; KW;ACP
2024 Rio Paraopeba, . " i < A 0 o . 2
Brasil Periodo de monitoramento: 2019 - 2023 correlagdes entre parametros hidromorfologicos e qualidade da agua
tanto no rio principal quanto em seus tributarios.
. Mananciais de Cinco pontos de amostragem ¢ 13 parametros  Avaliar a qualidade das aguas superficiais que abastecem a Regido
Silva et al, . N . . . Lo e o, )
2024 abastecimento,  Frequéncia: Mensal Metropolitana de Belém, por meio da aplicagdo de técnicas de analise ACP;
PA, Brasil Periodo: 2010 -2020 multivariada.
. Dong  Thap; 42 esta¢Ges de monitoramento e 22 parametros Avaliar a qualidade da agua superficial usando indices de polui¢do.  AC; ACP;
Kieu, Quoc,; Lo Al . : e - . ] ;
2024 Vietna/ Frequéncia: Bimestral Analisar as variagdes espaciais e temporais na qualidade da agua. One Way
Camboja Periodo de monitoramento: NA ANOVA
Brito et al, Rio Douro, lljfeeicgﬁ(c)ie; cll\i emn;):lllltoramento e 2 parametros iiir;‘clﬁzxe os periodos mais arriscados de poluicdo da agua AC: VaR
2024 Portugal d : : :

Periodo de monitoramento: 2002 - 213

Classificar as estacdes de amostragem de agua por risco de polui¢do

AC - Anailise de Cluster; ACP - Anilise de Componentes Principais; AD — Anilise de Descriminante; AF - Analise Fatorial; AM- Aprendizado de Maquina; CP — Analise de
Correlacio de Pearson; MK - Teste de Mann-Kendall; KW - Kruskal-Wallis; MW - Mann-Whitney; TCM - Teste de Comparac¢ées Multiplas de Dunn; PMF: Fatoracio de Matriz
Positiva; PLS-PM: Modelagem de caminhos de minimos quadrados parciais; RR: Risco- Relativo; VaR — Value at Risk
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3.3 Normas balizadoras do licenciamento ambiental

A Lein® 6.938/1981, conhecida como Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), instituiu
os instrumentos para a sua execucdo, dentre eles, o licenciamento ambiental de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras. De acordo com a PNMA, no art. 10, depende do prévio
licenciamento ambiental a construgdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente

poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradagdo ambiental (BRASIL,1981).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 237/1997, o licenciamento ambiental ¢ um
procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizagdo,
instalacdao, ampliacdo e a operacao de empreendimentos ou atividades utilizadoras de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacao ambiental (BRASIL, 1997). Esse procedimento ¢ conduzido no ambito do
Poder Executivo, por meio de seus 6rgdos ambientais, que podem ser a Unido, Estados ou

Municipio (BRASIL, 2011).

Em relagdo ao estado de Minas Gerais, tém-se na Deliberagdo Normativa COPAM n°01/90 o
primeiro normativo a estabelecer os critérios para a concessao de licencas ambientais no estado
(MINAS GERALIS, 1990). Durante a sua vigéncia, at¢ o ano de 2003, o procedimento de
licenciamento ambiental em Minas Gerais era realizado de maneira centralizada e segmentada,
sendo cada um dos entes vinculados a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) responséavel por esse processo em sua respectiva area
de atuacdo (RODRIGUES, 2010). Em 2003, a Lei Delegada n® 62/2003 estabeleceu a
regionaliza¢do das analises de impacto ambiental e da concessdo das licengas ambientais de
forma unificada, através das Unidades Regionais Colegiadas do COPAM (MINAS GERALIS,

2003), iniciando o processo de descentralizacdo na tomada de decisdes.

Em 2004 ¢ promulgada a Deliberagdao Normativa COPAM n° 74/2004, que representa um ponto
de partida significativo na regulamenta¢do do licenciamento ambiental em Minas Gerais. A
normativa estabeleceu os critérios e procedimentos fundamentais para a realizagdo do
licenciamento ambiental no estado. A DN COPAM n° 74/2004 estabelece que as atividades
passiveis de licenciamento ambiental ou regularizagdo distribuem-se em sete listagens definidas
de acordo com suas caracteristicas (MINAS GERALIS, 2004), sao elas: Listagem A — Atividades

Minerérias, Listagem B - Atividades Industriais / Indastria Metalurgica e Outras, Listagem C -
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Atividades Industriais / Industria Quimica, Listagem D - Atividades Industriais / Industria
Alimenticia, Listagem E — Atividades de Infraestrutura, Listagem F - Servicos e Comércio

Atacadista e Listagem G - Atividades Agrossilvipastoris

Esse instrumento normativo definiu ainda que a classe do empreendimento sera obtida a partir
da conjugagdo do porte do empreendimento com seu potencial poluidor/degradador (PPD)
geral. Essa classificagdo varia em uma escala crescente de 1 a 6, isto ¢, um empreendimento
Classe 1 possui porte e potencial poluidor pequeno enquanto um empreendimento Classe 6

possui porte e potencial poluidor grande ou significativo (SANTOS E BORGES, 2017).

De acordo com a DN COPAM n°74/2004 era sujeito ao licenciamento ambiental os
empreendimentos classificados entre Classe 3 a 6. Por sua vez, aqueles enquadrados como
Classe 1 ou 2 por serem considerados de impacto ambiental ndo significativo estavam
dispensados da emissdo da licenca ambiental e sujeitos a Autorizacdo Ambiental de

Funcionamento (AAF), procedimento autodeclaratorio.

O modelo de licenciamento ambiental utilizado no estado de Minas Gerais, ainda que fosse
pioneiro, também recebia criticas em decorréncia da auséncia de renovacdo, demora e
inconstancia em relagdo a analise dos processos (SANTOS E BORGES, 2017). O debate sobre
a celeridade do procedimento ocorria também em nivel nacional, sendo levantados
questionamentos sobre os efeitos da morosidade no desenvolvimento econdmico
(BRAGAGNOLO et al, 2017; FONSECA, SANCHEZ e RIBEIRO, 2017). Nesse contexto, a
Lei Estadual n° 21.972/2016, trouxe mudangas substanciais ao processo de licenciamento

ambiental em Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2016).

Um dos aspectos mais notaveis da Lei Estadual n® 21.972/2016 foi a consolida¢do do
Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS) e do Licenciamento Ambiental Concomitante
(LAC) que permitiu a emissdo de licencas em ato Unico (SANTOS E BORGES, 2017),
excluindo a Autorizagdo Ambiental de Funcionamento (AAF) como instrumento de gestdo
ambiental. As alteracdes promovidas buscaram tornar esse procedimento mais célere e
racionalizar o processo de forma a conciliar o desenvolvimento econdmico e preservacao
ambiental, porém, sem considerar a efetividade sob a perspectiva socioambiental, finalidade
primordial do referido instrumento regulatorio. Essa atualizagdo acabou por resultar em um
processo de flexibilizacao do licenciamento e na ampliacao da perspectiva econdmica frente

aos aspectos ambientais do procedimento (FIALHO, 2022).
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Em 2017, foi publicada a Deliberagdo Normativa COPAM n° 217/2017, a qual revogou a DN
COPAM n° 74/2004 ¢ demais deliberacdes correlatas sobre o licenciamento ambiental e
estabeleceu os atuais critérios para classificacdo, segundo o porte do potencial poluidor e os
critérios locacionais a serem utilizados para defini¢do de modalidades do licenciamento
ambiental pelos empreendimentos no estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2017). Essa
atualizagdo promoveu alteragdo da nomenclatura na Listagem F que passou a ser nomeada
como “Gerenciamento de Residuos e Servigos”, no conteido das listagens de atividades,
alteragdes dos cddigos, mudancga de listagem, alteragdes no potencial poluidor e alteragdes nos
critérios de porte ou em sua redacdo. Assim, algumas atividades com pequeno potencial
poluidor/degradador, porém de grande porte, passaram a ser enquadradas em classes menores,
ao passo que algumas atividades com potencial poluidor/degradador maior, mesmo de pequeno
porte, passam a ser enquadradas em classes maiores (ALMEIDA, MALVESTIO, BERNADI,
2019; FIALHO, 2022).

A DN COPAM n° 217/2017 implantou ainda o fator de restri¢do locacional para a definicao da
modalidade de licenciamento ambiental, apos a defini¢do da classe do empreendimento. Esse
critério € responsavel por avaliar a caracteristica ambiental da drea onde a atividade sera
implantada, considerando fatores como a proximidade de corpos hidricos, unidades de
conservagao, areas urbanas e zonas de protecao ambiental A inclusdo desse critério para a
triagem na fixacdo do licenciamento ambiental pode ser considerada um avango, estando
alinhado com boas praticas do segmento (ALMEIDA, MALVESTIO, BERNADI, 2019). Os
critérios locacionais de enquadramento de um empreendimento sdo apresentados no Quadro 1
e a matriz para definicdo da modalidade de licenciamento ambiental a ser seguida pelo

empreendimento ¢ apresentada no Quadro 2.

Quadro 1. Critérios Locacionais de Enquadramento

Critérios Locacionais de Enquadramento Peso
Localizacdo prevista em Unidade de Conservacdo de Proteco Integral, nas hipdteses previstas em Lei 2
Supressdo de vegetacdo nativa em areas prioritarias para conservagdo, considerada de 2
importancia bioldgica “extrema” ou “especial”, exceto arvores isoladas
Localizagdo prevista em areas designadas como Sitios Ramsar 2
Supressdo de vegetacao nativa, exceto arvores isoladas 1
Localizagdo prevista em zona de amortecimento de Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral, ou 1

na faixa de 3 km do seu entorno quando ndo houver zona de amortecimento estabelecida por Plano de
Manejo; excluidas as 4reas urbanas.
Localizagdo prevista em Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel, exceto APA
Localizagdo prevista em Reserva da Biosfera, excluidas as areas urbanas
Localiza¢do prevista em Corredor Ecologico formalmente instituido, conforme previsao legal
Localizagdo prevista em area de drenagem a montante de trecho de curso d’agua enquadrado em classe
especial

— == —
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Captacio de agua superficial em Area de Conflito por uso de recursos hidricos. 1
Localizagdo prevista em area de alto ou muito alto grau de potencialidade de ocorréncia de cavidades, 1
conforme dados oficiais do CECAV-ICMBio

Quadro 2. Matriz de fixagdo da modalidade de licenciamento

Potencial Poluidor Degradador (PPD)
1 2 3 4 5 6
LAS- LAS- LAS-
0 LACI® | LAC2* | LAC2*
Critérios Cadastro' | Cadastro! RAS?
L ionai LAS-
ocacionaisde | 5 | LasrAs | LACE | LaC2* | LaC2 | LATS
Enquadramento Cadastro
2 | LAS-RAS? LAC13 LAC2* LAC2* LAT? LAT?

Licenciamento Ambiental Simplificado—Cadastro; “Licenciamento Ambiental Simplificado—
Legenda Relatorio Ambiental Simplificado; *Licenciamento Ambiental Concomitante 1; “Licenciamento
Ambiental Concomitante 2; *Licenciamento Ambiental Trifasico

Fonte: Minas Gerais, 2017

No art. 17 da DN COPAM n° 217/2017 sdo estabelecidos os possiveis estudos ambientais que
balizam os requerimentos de licenciamento ambiental dos empreendimentos, assim como, 0s

objetivos de cada um desses estudos (Quadro 3).

Quadro 3. Estudos necessarios durante o processo de licenciamento ambiental de acordo com a DN
COPAM n° 217/2017
Estudo Defini¢ao/Objetivo
Identificar, de forma sucinta, os possiveis impactos
ambientais e medidas de controle, relacionados a
localizagdo, instalacdo, operagdo e ampliagdo de

Relatorio Ambiental Simplificado - RAS

atividade.
Relatorio de Controle Ambiental — RCA; Visam a identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais inerentes as fases de instalacdo e operagdo
Estudo de Impacto Ambiental — ETA da atividade e instruirdo o processo de LP, conforme o
caso

Contém as propostas para prevenir, eliminar, mitigar,
corrigir ou compensar 0s impactos ambientais
detectados por meio do RCA ou do EIA e instruira o
processo de LI.

Plano de Controle Ambiental — PCA

Destaca-se que a DN COPAM n° 217/2017 consolidou a reestruturagdo nas modalidades de
licenciamento ambiental. A utilizagdo da LAS e da LAC como modalidades principais para a
realizagdo do licenciamento ambiental promove a flexibilizacao dos estudos a serem utilizados
como balizadores para a decisdo de implantacdo ou nao de um empreendimento em face de seu
impacto ambiental potencial. As redu¢des de PPD e parametros de enquadramento de porte
associadas a alteracdo das classes em fun¢do da conjugacao de potencial PPD e porte levaram
varias atividades a estarem sujeitas as modalidades de licenciamento ambiental mais simples,
reduzindo o nUmero de licencas por meio do procedimento trifassico (ALMEIDA,

MALVESTIO, BERNADI, 2019).
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O procedimento trifasico do licenciamento ambiental é composto por trés etapas sequenciais:
Licenga Prévia (LP), que avalia a viabilidade ambiental do empreendimento; Licenca de
Instalagdo (LI), que autoriza a implantagcdo das obras conforme o projeto aprovado; e Licenca
de Operacao (LO), que permite o inicio das atividades, condicionado ao cumprimento das

exigéncias anteriores.

As sucessivas alteragdes na legislagdo ambiental levaram a varias criticas de profissionais da
area, sobretudo, em relagdo ao processo de licenciamento de projetos de mineracdo em Minas
Gerais (MAGNO et al, 2024). Junto a flexibiliza¢do nos procedimentos e na classificagdo de
empreendimentos com potencial poluidor ou degradador (MILANEZ, MAGNO; PINTO,
2019), os projetos do setor de mineracdo sdo frequentemente aprovados pelos conselhos de
politica ambiental sem oposic¢ao significativa dos conselheiros, sobretudo dos representantes do

governo estadual e da sociedade civil (RAMANERY; MAGALHAES JR.; COTA, 2021).

As sucessivas alteragdes no procedimento de licenciamento ambiental, com o objetivo de
promover celeridade ao processo e flexibilizagdes aos empreendedores podem enfraquecer o
instrumento de regularizacdo em questdo. As alteracdes, de modo a priorizar fatores
economicos em detrimento de fatores ambientais, faz com o licenciamento ambiental deixe de
cumprir sua fun¢do precipua de ser um instrumento de avaliacdo da sustentabilidade
socioambiental das obras para ser mero instrumento viabilizador de um projeto de sociedade
que tem no meio ambiente um recurso material a ser explorado economicamente (ZHOURI,

2008).

Essas mudangas no normativo revelam um cenario de enfraquecimento dos instrumentos de
licenciamento ambiental, com implicagdes diretas na qualidade das aguas superficiais
(RODRIGUES, 2010; MORAES, 2016; BATALHAO et al, 2018). O licenciamento ambiental,
que deveria ser uma ferramenta efetiva de controle e mitigacao de impactos, passa a ser tratado
apenas como entrave burocratico para os empreendedores € ndo mais para a protecdo do meio

ambiente (RODRIGUES, 2010; MORAES, 2016).
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4 AREA DE ESTUDO
4.1  Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Localizada na regido central do estado de Minas Gerais, a Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
(BHRYV) pertence a Unidade Estratégica de Gestdo (UEG) 1, e, corresponde a Circunscri¢ao
Hidrografica (CH) Rio das Velhas SF5 (Sao Francisco 5), uma unidade fisico-territorial, dentro
de uma Bacia Hidrografica do estado de Minas Gerais com identidade regional caracterizada

por aspectos fisicos e socioeconomicos (IGAM, 2010; MINAS GERALIS, 2020).

Com uma 4rea aproximada de 27.850 km?, a BHRYV corresponde a 11,88% do territorio mineiro
da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, englobando 51 municipios, sendo que 44 possuem
sede urbana nos limites da bacia (IGAM, 2022a). A Bacia abriga uma populagdo de
aproximadamente 4,8 milhdes de habitantes, o que corresponde a 24% da populagdo total de
Minas Gerais (CBHRV, 2016). E segmentada em outras quatro regides fisiograficas com
distintas densidades populacionais e atividades econdmicas preponderantes: Baixo Rio das

Velhas, Médio Baixo, Médio Alto e Alto Rio das Velhas (Figura 1).

No que concerne a caracterizagdo climatica da bacia, de acordo com a classificagdo de Koppen
¢ predominante o tipo (i) subtropical umido com inverno seco e verdo quente (Cwa), (ii) nas
areas de maior atitude, o subtropical imido com inverno seco e verdo ameno (Cwb), e, (i)

concentrado no Baixo Velhas, o clima tropical de inverno seco (Aw) (SILVA,2018).
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Figura 1. Delimitacdo da area Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

-44.0

Augustq

SantolHipolitop ™ v
Corinte
I

Hresidente Juscelino

QRE Gﬂdng”onhas do Norte

antanalde, Pirapama

\/\[ﬁggniana do Riacho Legenda

—— Hidrografia Principal
* Sede Municipal

Cordisburgo’

#ragal

Funilandia =

Sete Lagoas_2Priid
At

MatoZinhgs:
Pedro Leoppldo

) [ Limite muinicipal
aragu de Minas . e .
[ Circunscricdo Hidrogréfica

ova Unido
Ribeirdo das Nevesy

Comagem: S #
i ovar

0 25 50 km

Rioyhcima
abifito Dgtum: SIRGAS 2000 »
Sistema de Coordenadas Geograficas
Fonte: IDE-SISEMA, 2024;
MAPBIOMAS, 2024

Elaboracdo: FERREIRA, D.B.

O Baixo Rio das Velhas ¢ composto por oito municipios, mas nenhum possui 100% de seu
territorio na area da bacia. E a segunda maior regido em area da BHRV, com um total de
8.630,07 km?, (31% do total da bacia), caracterizado pela baixa concentracio populacional e
predominio econdomico de atividades agricolas e pecudrias (TRINDADE et al., 2016; MELO et
al; 2019).

O trecho Médio Baixo Rio das Velhas possui 23 municipios, inseridos de forma parcial ou total
na bacia. Representa a maior por¢do da BHRV, com extensdo de 12.204,16 km? (43,8%).
Apresenta baixa concentracdo populacional e intensa atividade agricola e pecuaria (CBHRV,
2016)

No Médio Alto Rio das Velhas, identifica-se menor concentragdo populacional do que no Alto
rio das Velhas (PINTO; FARIA; ALMEIDA, 2021), sendo que, a maior parcela da populagao
vive na zona rural. A atividade econdmica predominante ¢ a agropecudria, apesar de
significativa importancia dos setores de servigos e industria, como a explora¢ao de calcario,
como matéria-prima para a industria de cimento (TRINDADE et al., 2016). Essa regido possui

area de 4.276,01 km2 (15,4%) (CBHRY, 2016).
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O Alto Rio das Velhas compreende de forma integral a drea do Quadrilatero Ferrifero, limitado
ao sul pelo municipio de Ouro Preto e ao norte por Belo Horizonte, Contagem e Sabara. Possui
area total de 2.739,74 km? (9,7%), incluindo 10 municipios. E essa a regido de maior densidade
populacional e potencial econdmico de toda a bacia, uma vez que, concentra cerca 80% do PIB
da bacia (CORDOVA, 2020), destacando-se a expressiva atividade economica principalmente

na RMBH (PINTO; FARIA; ALMEIDA, 2021; MOURA et al, 2024).

Encontra-se na regido do Alto rio das Velhas o sistema de abastecimento integrado Rio das
Velhas, responsavel por abastecer trés quartos da populacdo da cidade de Belo Horizonte, além
de Raposos, Nova Lima, Sabara e Santa Luzia. Entretanto, essa também ¢ a regido mais critica
e preocupante da bacia em termos da qualidade das 4dguas superficiais (PINTO; CALAZANS;
OLIVEIRA, 2019). Os principais agentes poluidores sdo os efluentes industriais ¢ domésticos
ndo tratados, ou tratados insuficientemente (CBHRV, 2016); PINTO; FARIA; ALMEIDA,
2021).

Dentre os 51 municipios da BHRV, em 24 (47,1%) desses nao ha coleta e tratamento de esgotos,
enquanto, 27 possuem alguma Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) implementada,
representando 52,9% do total de municipios. Desses 27 municipios, em Concei¢do do Mato
Dentro, Esmeraldas e Pirapora, todos com uma ETE cada, o langamento de efluente ocorre em
corpo hidrico de outra bacia hidrografica, enquanto, em Contagem, em uma das trés ETE que
atende o municipio também ha essa situacdo. Alguns municipios com elevado indice de
urbaniza¢do, como Belo Horizonte, Vespasiano e Santa Luzia, possuem mais de uma ETE, ao

passo que, casos como da ETE Onga e Arrudas atendem mais de um municipio.

A Tabela Al.1, no ANEXO I apresenta a descrigdo dos sistemas de tratamento de esgoto em
todos os municipios da BHRYV, tal como, populacdo urbana, indice de atendimento e tratamento

empregado na ETE, quando existente.

A partir da Tabela Al.1, no ANEXO I, constata-se que o reator UASB junto ao pds-tratamento
¢ o tratamento mais utilizado na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, em sequéncia, sdo as
lagoas de estabilizagdo, UASB sem tratamento e os lodos ativados. Assim como em nivel
estadual, na Bacia o pos-tratamento mais empregado sdo filtros biologicos percoladores, um
sistema de tratamento secunddario, insuficiente para a remog¢do de nutrientes e patdogenos

(CORDOVA, 2020).
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4.2  Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

A Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba (BHRP) pertence a Unidade Estratégica de Gestao
(UEG) 1, e, definida como a Circunscricdo Hidrografica (CH) Rio Paraopeba SF3 (Sao
Francisco 3), situa-se na regido do Alto Rio Sao Francisco, na regido central de Minas Gerais

(IGAM, 2010; MINAS GERALIS, 2020).

A BHRP abrange uma 4rea de 12.054 km?, representando 5,14% do territério mineiro da Bacia
Hidrografica do rio Sao Francisco, composta por 48 municipios dos quais 35 possuem sede
urbana nos limites da bacia (Figura 2) (IGAM, 2022b). A bacia abriga uma populacio de
aproximadamente 2,4 milhdes de habitantes, o que corresponde a 11% da populagdo total de

Minas Gerais (COBRAPE, 2020).

Em relagdo a caracterizagdo climatica da bacia, de acordo com a classificagdo de Koppen sao
identificados dois subtipos: Cwa e Cwb, ambos correspondendo a clima temperado imido com
inverno seco, porém diferenciados quanto ao verdo quente e temperado, respectivamente
(ALVARES et al, 2013) Em relacdo aos biomas, a BHRP esta localizada em uma érea de
transi¢do entre o Cerrado e a Mata Atlantica (ACUNA-ALONSO et al, 2024).

A éarea ¢ segmentada em trés regides fisiograficas com distintas densidades populacionais e

atividades econdmicas preponderantes: Baixo, Médio e Alto Rio Paraopeba.

Com localizagdo entre os municipios de Cristiano Otoni a Belo Vale, no Alto Paraopeba estao
inseridos municipios como Conselheiro Lafaiete, Congonhas, Ouro Branco, Jeceaba e Belo
Vale. Essa ¢ a regido que possui a maior area da bacia dedicada as atividades agropecuarias.
Evidencia-se também a ocorréncia de atividades relacionadas com mineracdo e siderurgia.
Algumas areas dessa regido estao inseridas no Quadrilatero Ferrifero, com jazidas de minerais,

sobretudo o ferro (COBRAPE, 2020).

No trecho Médio Paraopeba, inserido entre o municipio de Belo Vale e o Ribeirdo Grande em
Esmeraldas, estao localizados 15 municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (.
Belo Horizonte, Betim, Brumadinho, Contagem, Esmeraldas, Florestal, Ibirité, Igarapé,
Itatiaiugu, Juatuba, Mario Campos, Mateus Leme, Rio Manso, S3o Joaquim de Bicas,
Sarzedo.). Nessa regido esta concentrada a maior parcela da populagdo da bacia hidrografica,

com quantitativo que representa 77,6"% do total da bacia.
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Na sub-bacia do Médio Paraopeba, a atividade econdmica possui como caracteristica a
diversidade industrial existente, com a presen¢a de industrias dos ramos automobilistico,
petroquimico, téxtil, metalurgica e alimenticio. A mineracdo de ferro também estd presente
nessa regido, sobretudo nas serras de Itatiaiugu, Serra Azul e Farofas, que ainda pertencem ao
Quadrilatero Ferrifero. Ha expressiva mineragdo de areia na regido de Esmeraldas. Em relagao
a toda a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, essa regido representa 81,2% do PIB total,

evidenciando a sua grande relevancia economica (COBRAPE, 2020).

Na regido do Baixo Paraopeba, entre Esmeraldas e a represa de Trés Marias, estdo localizados
municipios como Sete Lagoas, Paraopeba, Caetanopolis, Fortuna de Minas, Maravilha, Pompéu
e Felixlandia. E a regido fisiografica com a menor ocupagio populacional da bacia, sendo que
a sua maioria esta localizada em areas rurais. As atividades economicas se relacionam com
agropecuaria, sobretudo a silvicultura, a extragdo de ardoésia e producgdo de eucalipto para

sidertrgicas da regido (COBRAPE, 2020).

Figura 2. Delimitagdo da area da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba
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Dentre os 48 municipios da BHRP, em 26 (54%) desses ndo ha coleta e tratamento de esgotos,
enquanto, 22 possuem alguma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) implementada,
representando 46% do total de municipios. Desses 22 municipios, em Curvelo, Pard de Minas
e Pompéu, todos com uma ETE cada, o langamento de efluente ocorre em corpo hidrico de
outra bacia hidrografica, enquanto, em Contagem, em duas das trés ETE’s que atendem o

municipio e Sete Lagoas em que as cinco ETE’s também ha essa situagao.

A Tabela AL.2, no ANEXO I apresenta a descri¢do dos sistemas de tratamento de esgoto em
todos os municipios da BHRP, tal como, populacio urbana, indice de atendimento e tratamento

empegado na ETE, quando existente.
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5 METODOLOGIA

5.1 Levantamento de atividades licenciadas pelo 6rgiao ambiental estadual nas Bacias
Hidrograficas do Rio das Velhas e do Rio Paraopeba

Os dados de licenciamento ambiental realizado pelo 6rgao ambiental estadual de Minas Gerais,
fornecidos em duas bases de dados disponiveis na plataforma de Infraestrutura de Dados
Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA), sao
referentes a: (i) Historico de licengas ambientais emitidas pela SEMAD entre 2013 e 2019,
anteriormente a implementagao do Sistema de Licenciamento Ambiental (SLA), e (ii) Licengas
Ambientais Emitidas pelo SLA atualizadas quadrimestralmente (IDE-SISEMA, 2024) Os
dados foram sistematizados em uma unica planilha eletronica, sendo gerada uma série histérica
completa com todos os empreendimentos licenciados desde a promulga¢do da DN COPAM n°

217/2017 até a dezembro de 2023.

O levantamento das licengas ambientais na area de estudo considerou: (i) o quantitativo das
licengas ambientais emitidas por listagem do Anexo Unico da DN COPAM n° 217/2017 e (ii)
o quantitativo das modalidades de licenciamento (LAS, LAT e LAC) empregadas por
empreendimento em cada listagem. Os dados obtidos foram espacializados, gerando mapas dos
empreendimentos licenciados no periodo da pesquisa, considerando as classes estabelecidas na
DN COPAM n° 217/2017. A partir da espacializagdo foram analisadas tendéncias e padrdes

geograficos gerais e especificos por circunscri¢cao hidrografica (Figura 3).

Figura 3. Fluxograma dos procedimentos para obtencao e levantamento das atividades licenciadas na
area de estudo
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Evidencia-se que nesse estudo foram consideradas apenas as licengas ambientais emitidas pelo
orgado estadual, ou seja, ndo foram contabilizados os empreendimentos cujo o licenciamento
ocorre em nivel municipal em razdo convénio de cooperagdo técnica e administrativa para

delegagdo de competéncias estaduais conforme a Lei Estadual n® 21.972, de 21 de janeiro de
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2016 ou devido a competéncia originaria dos municipios prevista na Lei Complementar n°

140/2011 e regulamentada pela Deliberagdo Normativa COPAM n°213/2017.

5.2 Avaliacio da qualidade das aguas superficiais

A avaliacdo da qualidade das aguas superficiais nas Bacias Hidrograficas do Rio das Velhas e
do Rio Paraopeba foi fundamentada em andlises estatisticas preliminares e descritivas, junto
com a aplicacdo de testes nao paramétrico para avaliacdo dos dados de monitoramento da

qualidade das aguas. A sequéncia das etapas ¢ apresentada a seguir.

5.2.1 Obtencao e estruturag¢ao do banco de dados

O banco de dados de monitoramento disponibilizados pelo Igam, no escopo do Programa Aguas
de Minas, desde a implementagdo da primeira estagao de monitoramento em 1997 até 2023 foi
utilizado neste estudo. No total, foram analisados 94 parametros fisico-quimicos e biologicos
monitorados em 160 estagdes de monitoramento ao longo da Bacia da Hidrografica do Rio das

Velhas e 49 estacdes na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, incluindo ativas e desativadas.

Os dados obtidos para a Bacia Hidrografica do Rio das Velhas somam 371.826 observagdes em
10.553 campanhas de amostragem com frequéncia de coleta mensal, trimestral e semestral
(variando conforme a estagcdo do ano). Por sua vez, para a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

foram identificadas 133.053 observagdes em 3.406 campanhas de amostragens.

O banco de dados disponibilizado ¢ heterogéneo, visto que nem todos os pardmetros foram
amostrados em todas as estagdes e campanhas, carecendo da aplicacdo de metodologias
especificas, conforme os objetivos do estudo, para a avaliacdo de seus resultados. Nesse
contexto, para a selecdo dos parametros foi realizado um tratamento prévio para a sele¢cdo das
estagdes, bem como da frequéncia de monitoramento, defini¢cao do periodo de estudo e a selecao

dos parametros de qualidade da dgua (Figura 4).

Figura 4. Fluxograma da organizagao e sistematizacao dos bancos de dados da Bacias Hidrografica do
Rio Paraopeba e do Rio das Velhas
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| 2° Objetivo Especifico — Estruturagao do banco de dados
Selegdo das
estagoes
Data de ativacido
e desativagéo

Selegido do
periodo

Selegao dos parametros J

|
[ 1
Série de dados Percentual de dados Percentual de dados
mais completa faltantes censurados
[

Exclusdo de parametros [ Excluséo de parametros }

com mais de 60% de com mais de 90% de
dados faltantes dados censurados

Valores censurados
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Os dados foram estruturados de acordo com as bacias hidrograficas, resultando em dois bancos
de dados distintos. As etapas de selecdo das estagdes de monitoramento e do periodo de estudo
foram conduzidas de forma conjunta, determinadas a partir das estacdes que apresentavam o

maior numero de séries completas de dados.

Para a determinacgdo dos parametros a serem analisados, calculou-se as porcentagens de dados
faltantes (valores nao computados quando da realizagao de uma coleta) para cada parametro do
banco de dados estabelecido. Os parametros com mais de 60% dos dados faltantes foram
excluidos, considerando que, nesta situagdo, haveria uma perda importante de informagdes que
comprometeria a analise da sazonalidade, conforme metodologia aplicada anteriormente

(CALAZANS et al, 2018).

Os dados censurados, aqueles com resultado superior ou inferior ao do limite de deteccdo do
método analitico (LD), foram substituidos pelo proprio LD, uma vez que este caracteriza o
cenario com maior deteriora¢do em termos de qualidade das dguas, conforme apresentado em

estudos prévios (BARROSO et al, 2024; COSTA et al, 2017; EPA, 2000).

Evidencia-se que os parametros de coliformes termotolerantes e Escherichia Coli foram
analisados em conjunto como um unico parametro, definido como Indicador Fecal. A partir da
primeira coleta de 2013 o Programa Aguas de Minas passou a utilizar E. Coli como indicador
de contaminagdo fecal, em substitui¢do aos coliformes termotolerantes, sendo que, os dados de
coliformes foram multiplicados por 0,8 (IGAM, 2014; CETESB, 2017; MINAS GERAIS,
2022).

5.2.2 Andlise preliminar e descritiva

O célculo da estatistica descritiva foi realizado para os dados brutos de cada pardmetro da

qualidade da dgua, em cada estagdo de monitoramento, em cada bacia hidrografica avaliada,
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identificando valores de média, média geométrica, mediana, minimo ¢ maximo, desvio padrao,

percentis 25 e 75% e os coeficientes de assimetria e curtose.

Ademais, calculou-se o percentual de outliers pelo método exploratério da amplitude
interquartis (AIQ), dado pela diferenga entre o terceiro quartil (Q3 ou percentil 75%) e primeiro
quartil (Q1 ou percentil 25%). Assim, foi considerado outlier superior todo dado maior que
Q3+1,5AI1Q e outlier inferior todo valor menor que Q1-1,5A1Q (NAGHETTINI; PINTO, 2007)
e suas ocorréncias foram analisadas individualmente para a decisdo de manutencao ou retirada
desses valores das andlises. A analise individual foi efetuada para verificar se a observagdo era

passivel de ocorréncia no contexto em estudo.

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) foi aplicado em cada
parametro, ao nivel de significAncia de 5%, para confirmac¢do de que os dados ndo seguem a
distribuicdo normal, conforme estudos ja publicados, que utilizaram os mesmos dados de
monitoramento (CALAZANS et al, 2018; SOARES et al, 2020; BARROSO et al, 2024)
(Figura 5).

Figura 5. Fluxograma das analises preliminares e descritivas realizadas nos bancos de dados da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas e do Rio Paraopeba

2° Objetivo Especifico — Avaliagdo da qualidade das aguas

Calculado em cada estacdo de monitoramento, em cada circunscrigao hidrografica

[ Calculo de outliers ] #[ Estatistica descritiva h[ Teste de Normalidade ]

. . Minimo, méaximo, média, desvio . .
[ Amplitude Interquartis } [padréo,percentis,mediana,J [ Shapiro —Wilk }

(AIQ) coef. de assimetria, N a=5%

5.2.3 Aplicagdo de testes estatisticos ndo paramétricos

A avaliagdo da qualidade das &4guas superficiais utilizando técnicas estatisticas, nao
paramétricas, foi realizada para a Bacia Hidrografica do Rio das Velhas e para a Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba de modo separado, para identificar as estagdes mais impactadas.

(Figura 6).
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Figura 6. Fluxograma das analises ndo paramétricas realizadas nos bancos de dados da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas e Rio Paraopeba

| | 2° Objetivo Especifico — Avaliagdo da qualidade das aguas

Calculado por circunscri¢io hidrografica

Teste de Kruskal-Wallis
entre as estagoes de
monitoramento

/
Teste de Comparagdes
multiplasde Dunn Box-plots
a=5%

AN

Identificacao das
estacdes com diferenca
significativa

Para melhor caracterizar as diferencas significativas nas concentragdes dos parametros de
qualidade de 4gua entre as estacdes de monitoramento, foram aplicados o teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis (KRUSKAL; WALLIS, 1952), seguido Teste de Comparacdes Multiplas de
Dunn (o = 5%) quando uma diferenga significativa foi identificada no teste anterior (DUNN,

1964). Desta forma, foi possivel identificar as estagdes mais impactadas dentro de cada bacia.

5.2.4 Violagdo dos parametros de qualidade de 4gua aos limites legais

Para a avaliagdo da conformidade dos limites legais, calculou-se os percentuais de violagao de
cada parametro do banco de dados selecionado aos limites preconizados pela Deliberagao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°08/2022, conforme a classe de enquadramento do
corpo d’agua em que estas estacdes de monitoramento se encontram (MINAS GERALIS, 2022).
Foram analisados os 34 parametros que possuem limite legal definido para a classe de
enquadramento do corpo d’agua, em cada estacao de monitoramento, de acordo com a Figura

7.
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Figura 7. Etapas da analise de atendimento aos padrdes estabelecidos na legislagdo estadual vigente
\ 3° Objetivo Especifico

Calculado em cada estacdo de monitoramento, em cada circunscrigao hidrografica

P
Selegio de parametros com ’ ‘ [ Calculo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH ’

limites legais definidos n° 08/2022
| I
- — ' ' . F 1 o
Consi'g::‘;:f:?gﬂ‘;ﬁ;g:;emo ] [ Abaixo de ] [ Entre 25% ] { Entre 50% ] [ Acima de ]
em Classe |, Il e Il 25% e 50% i\ em% 5% i
Critico

No intuito de identificar os parametros responsaveis pela maior degradacdo ambiental, e
quantificar as faixas de violacdo, foram estabelecidos quatro intervalos de percentuais de
violagdo do total de amostras, sendo eles: (i) percentual de violagao de até 25%; (ii) entre 25%
e 50%; (iii) entre 50% e 75%; e (iv) violacdo superior a 75%. Os parametros que apresentaram
violagdo igual ou superior a 50% durante o periodo analisado, foram denominados parametros
criticos, pois s3o considerados parametros mais impactantes para a qualidade da agua
superficial local (SOARES, OLIVEIRA e GOMES, 2022; CALAZANS et al, 2018; OIVEIRA
et al, 2019b). Evidencia-se que o calculo do percentual de violagao foi efetuado considerando
as estagoes secas e chuvosas, dado o efeito da sazonalidade nos dados de qualidade de dgua. Os

limites considerados estdo apresentados na Tabela AIl.1 do Anexo II.

5.3  Avaliacao da relacido entre a qualidade das aguas superficiais e o licenciamento
ambiental

No intuito de identificar a relagdo entre o licenciamento ambiental e qualidade das aguas
superficiais, foi avaliado se as estagdes de monitoramento que possuem em sua area de
influéncia empreendimentos licenciados sob as modalidades Licenciamento Ambiental
Trifasico (LAT) e/ou Licenciamento Ambiental Concomitante (LAC), desde a implementagao
da DN COPAM n° 217/2017, apresentam dados de qualidade de agua superficial que indicam

deterioragdo da sua condigao.

Foram considerados apenas os empreendimentos cujos licengas ambientais emitidas nas
modalidades LAT e LAC, pois essas modalidades estdo associadas a empreendimentos de
maiores classes de porte e potencial poluidor/degradador, conforme apresentado na tabela trés
do Anexo Unico DN COPAM n° 217/217 (Quadro 2). A sequéncia das etapas aplicadas é

apresentada na Figura 8.
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Figura 8. Fluxograma de etapas para a avaliacdo da relagdo entre o licenciamento ambiental e a
qualidade das dguas superficiais

4° e 5° Objetivo Especifico

Analisado por circunscrigdo hidrografica

Selecdo das estacoes de Analise comparativa entre as Levantamento do
- monitoramento para analise - estacoes de monitoramento da uso e cobertura

comparativa bacia hidrografica daterra

Extracdo automatica da area
de influéncia das estacdes de
monitoramento

( Quando ha mais de duas Selegao das estagdes que —
estagdes ativas em um mesmo apresentam empreendimento Avaliag&o d_OS resultados dfis
corpo hidrico, considerou-se a licenciados nas modalidades etapas anteriores das esta¢des
L area incremental LAC1, LAC2 e/ou LAT selecionadas

A delimitacdo das areas de influéncia de cada estacdo de monitoramento em cada bacia
hidrografica foi realizada a partir de Modelos Digitais de Elevacao (MDE) gerados a partir de
imagens do Copernicus DEM (Global and European Digital Elevation), sendo considerado
como exutdrio a propria localizacdo das estacdes. As imagens utilizadas apresentam resolugo
espacial de 30 metros, e foram obtidas por meio do acesso ao catdlogo de imagens do Open

Topography (ESA,2021) via QGIS plugin.

A propria estagdo de monitoramento foi considerada como o exutério para a extragdo da area
de influéncia. Foram consideradas as esta¢des localizadas tanto na calha do rio principal da
bacia hidrografica quanto a de seus afluentes. Quando hd duas ou mais estagdes de
monitoramento em um mesmo corpo hidrico, para a estagdo localizada mais a jusante foi
considerada a area de influéncia incremental, dada pela diferenca entre a area de influéncia

calculada e a area de influéncia da estagdo de monitoramento imediatamente a montante.

Foi analisado os resultados de qualidade de 4gua superficial obtidos nas etapas anteriores das
estacdes selecionadas na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas e na Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba em relacdo as demais estacdes de monitoramento da respectiva bacia hidrogréfica.
De modo a identificar se ha relacao entre a qualidade da dgua superficial e a caracterizagao dos

empreendimentos licenciados.

Junto as andlises comparativas supracitadas, avaliou-se a evolucao do uso e cobertura da terra,
considerando os anos de 2008, 2013, 2018 e 2022 nas arecas de influéncia das estagdes de
monitoramento associadas a empreendimentos licenciados no intuito de observar como essas

variaveis poderiam influenciar a qualidade das dguas superficiais ao longo do tempo.

Os usos e ocupacao do solo foram obtidos na Colecao 8 da plataforma MapBiomas. As classes

identificadas foram agrupadas em classes mais abrangentes, usando como referéncia o codigo
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de legendas disponibilizada pela plataforma MAPBIOMAS 2024, ao passo que outras tiveram
a nomenclatura adaptada (Quadro 4). Os dados de cada classe de uso do solo foram
contabilizados em hectare, descrevendo assim as configuragdes da paisagem para cada area de

influéncia das estagoes de monitoramento analisadas, em cada ano da série historica.

Quadro 4. Correspondéncia entre a classificagdo do MapBiomas e a adaptagdo

Classe de uso e cobertura da terra do MapBiomas Classe de uso e ocupacio da terra agregadas
Pastagem
Mosaico de Usos
Silvicultura
Outras Lavouras Temporarias
Café Agropecuaria
Outras Lavouras Perenes
Soja
Citrus
Cana
Formagdo Savénica
Formagao Florestal
Afloramento Rochoso
Formagao Campestre Formagao Natural Nao florestal
Campo Alagado e Area Pantanosa
Area Urbanizada Area Urbanizada
Outras Areas Nio vegetadas Outras Areas Nio vegetadas
Rio, Lago ¢ Oceano Corpo D’Agua
Mineragdo Mineragdo

Floresta
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1  Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
6.1.1 Levantamento dos dados de licenciamento ambiental

A Tabela 3 apresenta o quantitativo de licengas ambientais concedidas pelo 6rgao estadual na
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas desde a implementacdo da DN COPAM n° 217/2017 de

acordo com a modalidade de licenciamento.

Tabela 3. Quantitativo de licengas ambientais emitidas pelo estado de Minas Gerais na Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas entre 2018 e 2023 por modalidade do licenciamento

Modalidade do licenciamento Quantidade de licencas emitidas Percentual
LAS CADASTRO 721 72%
LAS RAS 219 22%
LACI1 43 4%
LAC2 18 2%
LAT 2 <1%
Total 1003 100%

Obs.: LAS CADASTRO: Licenciamento Ambiental Simplificado—Cadastro; LAS RAS: Licenciamento Ambiental
Simplificado—Relatério Ambiental Simplificado; LACI1: Licenciamento Ambiental Concomitante 1; LAC2:

Licenciamento Ambiental Concomitante 2; LAT: Licenciamento Ambiental Trifasico.

Identificou-se que 72% das licencas ambientais emitidas entre margo de 2018 e dezembro de
2023 correspondem a modalidade LAS Cadastro e, em sequéncia, 22% dos licenciamentos
ocorreram na modalidade LAS RAS. Assim, 94% dos procedimentos de licenciamento
ambiental na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas ocorrerem na modalidade de Licenciamento

Ambiental Simplificado.

A Licenca Ambiental Trifasica (LAT), modalidade de licenciamento ambiental mais restritiva,
foi representado por duas licengas no periodo estudado, o que equivale a menos de 1% do total

de licencgas concedidas.

A Bacia Hidrografica do Rio das Velhas possui um importante papel no cendrio econdomico e
isso se reflete no niimero de atividades licenciadas bem como no amplo rol de listagens (Tabela
4). Evidencia-se que a Listagem F - Gerenciamento de Residuos e Servigos (284 licengas) e a
Listagem A — Atividades Minerarias (161 licencas), juntas representam mais de 44% do total
de 1003 licengas emitidas. Em ambas as atividades h4 o predominio da emissado de licencas por

meio do licenciamento ambiental simplificado. Entretanto, para a Listagem A hd o maior
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numero de licengas emitidas nas modalidades LAC1 e LAC2 na Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas, sendo que ¢ a Unica a possuir licengas emitia através do procedimento trifasico (LAT)

no periodo avaliado.

Tabela 4. Relacgdo entre listagem de atividades e o nimero de atividades licenciadas na Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas de acordo com a modalidade do licenciamento

MODALIDADE LICENCIAMENTO

LISTAGEM LAS LAS TOTAL
CADASTRO RAS LAC1 LAC2 LAT

A - Atividades Minerarias 42 82 26 9 2 161
B - ' Athldades Industriais/Industria 106 19 5 5 132
Metaltrgica e Outras
C - Atividades Industriais/Inddstria 34 18 ) ) 106
Quimica e Outras
D - ,At1v1dades Industriais/Industria 35 9 ) 1 47
Alimenticia
E - Atividades de Infraestrutura 89 29 1 3 122
F - Gerenciamento de Residuos e Servigos 252 30 2 284
G - Atividades Agrossilvipastoris 113 32 4 | 150
H - Outras atividades 1 1

Total 721 219 43 18 2 1003

Na Figura 9, t€ém-se o consolidado da anélise do tipo de uso e cobertura da terra onde estdo
localizados os empreendimentos ambientais licenciados. Identifica-se que as atividades
minerdrias t€m uma presenga consideravel em areas agropecuarias e florestais, com 82 e 20
licengas, respectivamente, quantitativo superior ao nimero de licengas ambientais em locais

com uso e cobertura da terra de mineragao inclusive.

A presenca de licencas ambientais da Listagem A em areas consideradas agricolas podem estar
relacionadas ao tipo da atividade e pela metodologia empregada pelo MapBiomas. Tem-se que,
das 82 licengas ambientais em area de agropecudria, 54 delas correspondem a atividades de
extracdo de areia e cascalho, argila para ceramica vermelha e 4gua potavel. De acordo com o
MapBiomas, um dos critérios de classificacdo do uso e cobertura da terra como mineragao € a
que sejam consideradas areas proximas a referéncias espaciais de recursos minerarias. Portanto,
as areas dedicadas a mineracdo, sobretudo de menor impacto ambiental, podem ser classificadas
como agropecuaria uma vez que essa classificagdo engloba areas de pastagens e mosaico de

uso, que assim como a mineragao apresentam exposi¢ao do solo por atividade antropica.

As atividades industriais, especialmente nas industrias metalargica, quimica e alimenticia e de
gerenciamento de residuos e servigos, estdo concentradas em areas urbanizadas. Este resultado

reflete a concentracao das atividades industriais proximas a centros urbanos
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Figura 9. Identificagdo do uso e cobertura da terra na localizagcdo dos empreendimentos licenciados na
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
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A analise espacial dos dados referentes a emissdo de licengas ambientais na Bacia Hidrografica
do Rio das Velhas aponta maior nimero de licengas ambientais emitidas na regido do Alto
Velhas (Figura 10). Esse resultado pode ser atribuido a proximidade da Regido Metropolitana
de Belo Horizonte, que ¢ a regido com a maior concentragdo populacional da bacia, e,
consequentemente, maior demanda por atividades econdmicas que requerem regulamentacgao
ambiental. Ademais, no Alto Velhas estd localizado o Quadrildtero Ferrifero, uma érea de

intensa atividade mineraria e industrial em razao de suas caracteristicas.
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Figura 10. Localizagdo das licengas ambientais emitidas na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
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Na Tabela 5, identifica-se que sete municipios se destacaram por terem emitido mais de 40
licencas ambientais cada um, apds a DN COPAM n° 217/2017. Sete Lagoas apresenta um total
de 140 licengas emitidas, sendo que a maioria esta concentrada na Listagem F — Gerenciamento
de Residuos e Servicos, com 68 licengas. Além disso, as Listagens B — Industria Metalurgica e
C — Industria Quimica também apresentaram numeros expressivos, com 32 ¢ 20 licengas,

respectivamente.

Em sequéncia, o municipio de Nova Lima possui 73 licengas ambientais emitidas. A maior
parte delas estd concentrada na Listagem F - Gerenciamento de Residuos e Servicos, com 24
registros, seguida pela Listagem B — Industria Metalurgica com 13 licengas. Pedro Leopoldo
emitiu 64 licengas ambientais e, assim como os municipios anteriores, ha predominancia na

Listagem F, com 23 licengas, € na Listagem B, com 18 licengas.

Viarzea da Palma possui o quarto maior numero de licencas ambientais emitidas, com um total
de 57, sendo que a Listagem E — Atividades de Infraestrutura apresentou maior quantitativo,
acumulando 23 licengas. Os municipios de Corinto e Curvelo, contam cada um com 50 licengas

ambientais. Em Corinto, ha o destaque para a Listagem B — Industria Metalurgica com o total
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de 20 licengas. Por sua vez, em Curvelo, a distribuicao foi mais equanime/, com 16 licengas na

Listagem F — Gerenciamento de Residuos e Servicos.

Tabela 5. Numero de licengas emitidas ap6s a implementacao da DN COPAM 214/2017 por
municipio da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

, LISTAGEM
MUNICIPIO A B C D E F G TOTAL
Aragai! 1 0 0 0 0 2 2 25
Augusto de Lima' 5 0 0 0 0 1 2 8
Baldim 1 0 0 2 1 2 14 20
Belo Horizonte! 1 1 0 0 4 7 0 13
Buendpolis! 2 0 0 0 0 0 0 2
Caeté 3 1 5 0 2 8 3 22
Capim Branco 1 0 0 1 1 2 1 6
Conceicdo do Mato Dentro! 2 0 0 0 0 0 0 2
Confins 0 0 1 0 3 1 0 5
Congonhas do Norte 3 0 2 0 0 1 0 6
Contageml 0 0 1 0 0 7 1 9
Cordisburgo 0 1 0 0 0 4 9 14
Corinto 8 20 1 0 2 8 11 50
Curvelo 5 6 6 2 6 16 9 50
Datas 3 0 0 0 2 1 1 7
Diamantina! 22 0 1 0 0 0 3 26
Esmeraldas 1 0 1 0 0 2 0 4
Funilandia' 0 0 1 1 2 3 9 16
Gouveia 14 1 1 1 3 4 0 24
Inimutaba 3 0 0 0 1 1 1 6
Itabirito! 10 0 2 2 1 4 0 19
Jaboticatubas' 3 0 0 1 1 3 10 18
Jequitiba 1 0 0 0 1 1 31 34
Joaquim Felicio 3 0 0 0 0 0 0 3
Lagoa Santa' 0 5 4 0 4 1 0 14
Lassance' 3 0 0 1 2 3 8 17
Matozinhos! 4 6 2 1 0 2 0 15
Monjolos 1 0 0 0 0 1 1 3
Morro da Garga 0 0 0 1 0 0 1 2
Nova Lima 8 13 9 7 11 24 0 73
Nova Unido 0 1 2 0 1 6 0 10
Ouro Preto 5 0 2 0 8 2 0 17
Paraopeba 0 0 0 0 0 0 3 3
Pedro Leopoldo! 7 18 10 2 4 23 0 64
Pirapora! 5 0 0 0 2 1 1 9
Presidente Juscelino 2 2 0 1 7 1 0 13
Presidente Kubitschek 2 0 0 0 0 1 0 3
Prudente de Morais 5 2 0 1 0 9 0 17
Raposos 0 0 0 0 2 1 0 3
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MUNICIPIO A B C D E F G TOTAL
Ribeirdo das Neves' 0 1 0 1 6 3 0 11
Rio Acima 2 1 0 3 0 2 0 8
Sabara! 2 4 11 7 7 15 0 46
Santa Luzia! 4 3 3 3 2 5 0 20
Santana de Pirapama 0 0 1 0 1 2 13 17
Santana do Riacho 0 0 0 1 2 2 1
Santo Hipdlito 4 0 0 0 0 1 2 7
Sdo José da Lapa! 3 0 3 1 0 3 0 10
Sete Lagoas! 3 32 20 6 7 68 4 140
Taquaracu de Minas! 0 1 0 0 0 1 0 2
Vérzea da Palma' 5 6 0 0 23 14 9 57
Vespasiano 4 7 17 1 3 15 0 47

"Municipios que até dezembro do 2023 passaram a exercer a competéncia para realizagdo do licenciamento
ambiental de forma origindria ou delegada, Lei Estadual n° 21.972, de 21 de janeiro de 2016 ou devido a
competéncia originaria dos municipios prevista na Lei Complementar n° 140/2011
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Ao todo, no periodo de estudo 31 atividades foram licenciadas nas modalidades de LAC e LAT

na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas (Tabela 6). A maioria das licengas foram emitidas

para a atividade de Lavra a céu aberto de rochas ornamentais e de revestimento (A-02-06-2),

com 13 licengas emitidas, sendo que, uma delas foi na modalidade LAT. Em seguida, a extracao

de areia e cascalho (A-03-01-8) emitiu seis licengas ambientais e as atividades de Unidade de

tratamento de minerais - UTM com tratamento a umido (A-05-02-0) e Lavra a céu aberto de

minerais ndo metalicos (A-02-07-0) emitiram quatro licengas ambientais cada. Evidencia-se

que a segunda a atividade a possuir licenga ambiental na modalidade LAT foi a de Pilhas de

rejeito/estéril - Minério de ferro (A-05-04-7).

Tabela 6. Descricao das licencas ambientais emitidas nas modalidades LAC1, LAC2 e LAT entre

2018 e 2023 na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

. P NUMERO DE
CODIGO DESCRICAO ATIVIDADE LICENCAS EMITIDAS
A-02-03-8 Lavra a céu aberto - Minério de ferro 1
A-02-06-2 Lavra a céu aberto - Rochas ornamentais e de revestimento 13
A-02-07-0 Lavra a céu aberto - Minerais nio met‘élicos, exceto rochas ornamentais e de 4

revestimento
A-03-01-8 Extracdo de areia e cascalho para utilizagdo imediata na construg@o civil 6
Extragdo de cascalho, rocha para produgao de britas, areia fora da calha dos
A-03-01-9 cursos 'd"c.igua. e demais colegdes hidricas, para aplicacdo ex.cl.usivamente em 5
obras viarias, inclusive as executadas por entidades da Administragdo Publica
Direta e Indireta Municipal, Estadual ¢ Federal.
A-05-01-0 Unidade de Tratamento de Minerais - UTM, com tratamento a seco 1
A-05-02-0 Unidade de Tratamento de Minerais - UTM, com tratamento a imido 4
A-05-04-5 Pilhas de rejeito/estéril 2
A-05-04-6 Pilha de rejeito/estéril de rochas Qmamentais ede .revestirnento, pegmatitos, 3
gemas e minerais ndo metalicos
A-05-04-7 Pilhas de rejeito/estéril - Minério de ferro 1
B-02-01-1 Siderurgia e elaboragio de produtos siderurgicos com reducéo de minérios, |

inclusive ferro-gusa
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. < NUMERO DE
CODIGO DESCRICAO ATIVIDADE LICENCAS EMITIDAS

Produgéo de tubos de ferro e ago e/ou de laminados e trefilados de qualquer tipo

B-03-02-6 o . 1
de ago, com tratamento quimico superficial

Produgéo de ligas metalicas (ferroligas), silicio metalico e outras ligas a base de
B-03-04-2 silicio 1
B-04-01-4 Metalurgia dos metais ndo-ferrosos em formas primarias, inclusive metais |

preciosos
B-07-01-3 Fabricacdo de maquinas em geral e implementqs agricolas, bem como suas 1
pecas e acessorios metalicos
B-10-07-0 Tratamento quimico para preservacdo de madeira 2
Produgdo de substancias quimicas e de produtos quimicos inorganicos,
C-04-01-4  orgénicos, organo-inorganicos, exceto produtos derivados do processamento do 1
petréleo, de rochas oleigenas, do carvdo-de-pedra e da madeira
Fabricac@o de produtos para diagndsticos com sangue e
hemoderivados, farmoquimicos (matéria-prima e principios ativos), vacinas,
C-05-01-0 S . . . 1
produtos bioldgicos e /ou aqueles provenientes de organismos geneticamente
modificados

C-10-01-4 Usinas de producdo de concreto comum 1
C-10-02-2 Usinas de producao de concreto asfaltico 1
D-01-02-3 Abate de animais de pequeno porte (aves, coelhos, ras, etc.) 1
D-01-02-4 Abate de animais de médio porte (suinos, ovinos, caprinos, etc) 2
E-02-06-2 Usina solar fotovoltaica 1
E-03-04-2 Estacgdo de tratamento de agua para abastecimento 1
E-03-06-9 Estacdo de tratamento de esgoto sanitario 1
E-04-01-4 Loteamento do solo urbano, exceto distritos industriais e similares 1

Postos revendedores, postos ou pontos de abastecimento, instalagdes de sistemas
F-06-01-7 retalhistas, postos flutuantes de combustiveis e postos revendedores de 2

combustiveis de avia¢do

Culturas anuais, semiperenes e perenes, silvicultura e cultivos agrossilvipastoris,

G-01-03-1 . 2
exceto horticultura
G-02-04-6 Suinocultura 2
G-02-07-0 Criag8o de bovinos, bubalinos, equinos, muares, ovinos e caprinos, em regime |
extensivo
Atividades e empreendimentos ndo listados ou ndo enquadrados em outros

codigos, com supressdo de vegetacdo primaria ou secunddria nativa pertencente
H-01-01-1 ao bioma Mata Atlantica, em estagios médio e/ou avangado de regeneracao, 1

sujeita a EIA/Rima nos termos da Lei Federal n° 11.428, de 22 de dezembro de

2006, exceto arvores isoladas

TOTAL 63

O numero de licengas ambientais emitidas para as demais atividades variou entre um a trés no

periodo estudado. A analise mostra a diversidade econdmica na Bacia Hidrografica do Rio das

Velhas, uma vez que, apesar da grande relevancia das atividades minerdrias, ha uma

distribuicdo equanime na emissdo de licencas dentre diversas atividades. No Apéndice I sdo

apresentados a descrigdo completa das atividades licenciadas, considerando todas as

modalidades.
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6.1.2 Avaliagdo da qualidade das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

6.1.2.1 Organizagao
dos dados de
monitorame
nto da
qualidade
das  dguas
para a Bacia
Hidrografica
do Rio das
Velhas
O banco de dados completo da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas contempla 160 estagdes
de monitoramento. Dessas, foram desconsideradas aquelas que sdo da rede dirigida, dedicada
ao monitoramento na Lagoa da Pampulha e os seus afluentes e as direcionadas para atendimento
as condicionantes do licenciamento ambiental da Cidade Administrativa de Minas Gerais

(CALAZANS,2015; CORDOVA, 2020).

A partir dos dados da rede basica de monitoramento, foram consideradas aquelas que possuem
um periodo continuo de monitoramento entre 2008 e 2023, visando a obten¢do de uma maior
cobertura espacial no nimero de estagdes de monitoramento analisadas. Desta forma, foram
selecionadas para andlise 66 estacdes de monitoramento da BHRV (Figura 11), as quais, o
descritivo das caracteristicas de classe de enquadramento, curso d’agua que estd instalada,
municipio de localizagdo e coordenadas geograficas ¢ apresentado na Tabela AIIl.1 do Anexo

III.
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Figura 11. Localizagdo das estagdes de monitoramento de qualidade das aguas superficiais
selecionadas na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas — SF5
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O banco de dados para as estagdes selecionadas da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
apresentou 34 parametros com menos de 60% de dados faltantes. Os parametros cadmio total,
cromo total, fenois totais, mercurio total e cobre dissolvido apresentaram ao menos 90% de

dados censurados, logo, foram desconsiderados nas andlises.

Os parametros de temperatura do ar, coliformes totais e condi¢ao de tempo foram excluidos das
analises por ndo serem representativos para indicar a contamina¢do da 4gua. A temperatura do
ar e condigdo de tempo ndo retratam diretamente a qualidade da 4gua. Os coliformes totais
ocorrem em ambientes preservados, por representarem também bactérias de vida livre, ndo

sendo bons indicadores de pressdes antropicas.

Desta forma, o banco de dados de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
possui dados de 38 parametros em 66 estagdes de monitoramento entre o periodo de 2008 a

2023. As caracteristicas deste banco de dados estdo apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7. Nome, notagdo de referéncia e unidade dos parametros avaliados na Bacia Hidrografica do

Rio das Velhas
Parametro Notag:fl 0 fle Unidade Parametro NOtani N fle Unidade
referéncia referéncia
Alcalinidade de . .
Bicarbonato Alcg mg/L Ferro dissolvido Feuiss mg/L Fe
Alcalinidade total Alcr mg/L CaCOs; | Fésforo total Pr mg/L P
Aluminio Dissolvido Algiss mg/L Manganés total Mnr mg/L Mn
Arsénio total Asr mg/L As Nitrato N-NOs mg/L N
Bario Total Bar mg/L Nitrito N-NOy mg/L N
Caélcio total Car mg/L Ca E){rglo génio amoniacal N-NH4* mg/L N
Chumbo total Pbr mg/L Pb Nitrogénio organico  Norg mg/L N
Cianeto livre CN- mg/L CN Oxigénio dissolvido  OD mg/L O,
Cloreto total Clr mg/L Cl pH in loco pH mg/L
Clorofila a Cl-a png/L Potassio dissolvido Kaiss mg/L
Indicador fecal Ind. Fec. NMP/100 ml | Sédio dissolvido Nagiss mg/L
Condu‘uwdade elétrica CE uS/cm SOllFlOS dissolvidos SDT mg/L
in loco totais
Cor verdadeira Cor uC S6lidos on SST mg/L
suspensao totais
Demapdfl Bloqulmlca DBO mg/L O, Soélidos totais ST mg/L
de Oxigénio
Demanda Quimica de Substancias mg/L
Oxigénio DQO mg/L O tensoativas MBAS LAS
Dureza de calcio Dur.ca mg/L Sulfato total SO421 Isncg)/L
4
Dureza de magnésio Dur.vg mg/L Temperatura da dgua  Two °C
Dureza total Dur.7 mg/L CaCO; | Turbidez Turb. UNT
Feoftina a Feof. a ug/L Zinco total Znr mg/L Zn
6.1.2.2 Avaliacao da
qualidade
das  aguas
superficiais,
em funcao
das
concentraco
es de
parametros
fisicos,

quimicos e

biologicos

A aplicagdo do teste de normalidade de Shapiro Wilk indicou que todos os parametros

apresentam uma distribui¢do ndo normal. Na avaliacdo da qualidade das dguas superficiais
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utilizando o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foram identificadas diferengas
significativas para as concentracdes de todos os parametros de qualidade da dgua analisados,
tanto no periodo seco quando no chuvoso, entre as estagdes da Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas. Em razao do grande nimero de estagdes de monitoramento da Bacia, optou-se por

apresentar nessa se¢do os graficos box-plots para apenas alguns parametros.

Identifica-se para o parametro de indicador fecal a alta concentracao de E. Coli /Coliformes
Termotolerantes em ambos os periodos seco e chuvoso. No entanto, ao analisar a Figura 12

tém-se no periodo chuvoso maior quantidade de estagdes com medianas mais elevadas.

Figura 12. Box-plot das concentragdes do pardmetro indicador fecal, considerando as estagdes da
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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As estagdes que apresentaram as maiores medianas de indicadores fecais estdo concentradas na
regido do Alto Velhas, em 4reas com alto grau de urbanizagdo e atividade industrial intensa,
sobretudo mineraria. As estagdes de monitoramento BV035 (Rio Itabirito, Itabirito), BV062
(Ribeirdo Agua Suja, Nova Lima), BV083 (Rio das Velhas, Sabara), BV155 (Ribeirdo Arrudas,
Sabard) e SC14 (Ribeirdo Poderoso, Santa Luzia) foram aquelas que apresentaram as maiores
medianas em ambos os periodos, ao passo que, no periodo seco também se destacam as estagdes

BV076 (Ribeirdo Sabara, Sabard) e BV135 (Ribeirdao Taquaragu, Jaboticatubas e Santa Luzia).

A Figura 13 apresenta os resultados para o fosforo total, indicando maiores medianas no periodo
chuvoso. As estagdes de monitoramento BV154 (Ribeirdo do Onga, Santa Luzia), BV155
(Ribeirdao Arrudas, Sabara), SC03 (Coérrego Caeté, Caeté), SC10 (Ribeirdo do Onga, Santa

Luzia), SC14 (Ribeirdo Poderoso, Santa Luzia) apresentaram as maiores medidas em ambos os
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periodos, e, no periodo seco também ha BV105 (Rio das Velhas, Santa Luzia) e BV153 (Rio
das Velhas, Santa Luzia)

Figura 13. Box-plot das concentragdes do pardmetro fosforo total, considerando as estagdes da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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Identifica-se que todas as esta¢des de monitoramento destacadas estdo localizadas na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, localizado na regido fisiografica do Alto Rio das Velhas. A
alta concentracdo de fosforo total nessa regido ¢ ocasionada principalmente devido o
langamento de esgotos domésticos, evidenciando o impacto da urbanizagao sob a qualidade das

aguas superficiais.

As concentracdes de manganés total apresentaram valores elevados tanto no periodo seco
quanto no chuvoso em diversas estagdes ao longo da bacia do Rio das Velhas. Durante o periodo
seco, as estacdes de monitoramentos apresentaram as maiores medianas incluem BV062
(Ribeirdo Agua Suja, Nova Lima), BV138 (Rio das Velhas, Lagoa Santa), BV154 (Ribeirdo do
Onga, Santa Luzia), BV155 (Ribeirdo Arrudas, Sabara), BV156 (Rio das Velhas, Baldim),
SC14 (Ribeirdo Poderoso, Santa Luzia), SC25 e SC26 (ambas em Sete Lagoas, nos corregos
do Diogo e do Matadouro, respectivamente). No periodo chuvoso, observou-se um padrao
similar, com algumas variagdes. As estagdes BV062, BV154, BV155, SC14, SC25 e SC26
mantiveram altas medianas, indicando fontes persistentes de manganés. Adicionalmente, as
estacdes BV105 (Rio das Velhas, Santa Luzia), BV160 (Ribeirdo das Neves, Pedro Leopoldo),
SCO03 (Cérrego Caeté, Caeté) e SC10 (Ribeirdo do Onga, Santa Luzia) também apresentaram

concentragdes elevadas neste periodo (Figura 14).
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Figura 14. Box-plot das concentragdes do pardmetro manganés total, considerando as estacdes da
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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As maiores concentragdes de manganés estao nas areas urbanas e industrializadas, como Nova
Lima, Santa Luzia, Sabard e Sete Lagoas. Destaca-se a estacdo AV320 (Coérrego da Mina,
Raposos), localizada em areas historicamente associadas a mineracao, ¢ possivel que haja uma

forte influéncia desta atividade nos niveis de manganés observados

Em relagdo ao nitrato (Figura 15), durante o periodo chuvoso, as estacdes BV140 (Ribeirdo
Jequitibd, Jequitiba), BV141 (Rio das Velhas, Santana de Pirapama) e SC25 (Cérrego do Diogo,
Sete Lagoas) exibiram os niveis mais elevados. Por sua vez, no periodo seco, adiciona-se as
estacdes BV 142 (Rio das Velhas, Inimutaba/Presidente Juscelino), BV150 e BV152 (ambas no
Rio das Velhas, Santo Hipdlito), e BV161 (Ribeirdo Santo Antonio, Inimutaba).

Figura 15. Box-plot das concentragdes do pardmetro nitrato, considerando as estagcdes da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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A presenga de altos niveis de nitrato em ambos os periodos nas estagdes BV140, BV141 e SC25
sugere fontes continuas de contaminagao, possivelmente relacionadas a atividades agricolas ou
descargas de efluentes domésticos. Nota-se que a maioria das estagdes que apresentaram altos
maiores medianas de nitrato estdo localizadas no médio e baixo curso do Rio das Velhas, em

areas com significativa atividade agropecuaria.

Em relagdo ao nitrogénio organico (Figura 16), identifica-se maiores medianas, no periodo seco
e chuvoso, nas estacdes AV020 e AV320, identificadas anteriormente a sua inser¢do em areas

destinadas a mineragao.

Figura 16. Box-plot das concentragdes do pardmetro nitrogénio organico, considerando as estacdes da
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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6.1.2.3 Avaliacao da
violagdo aos
parametros
de qualidade
de agua
superficiais
Dentre os 34 parametros listados na legislagdo, 25 deles compunham o banco de dados e foram
confrontados quanto a violagdo aos limites estabelecidos. No Apéndice I, sdo apresentados os
resultados para violagdo de todos os parametros analisados na Bacia Hidrografica do Rio das

Velhas, em ambos os periodos.

Os parametros que apresentaram violagdes na faixa critica (superior a 50% dos dados das
estacdes de monitoramento) em ambas as estagcoes do ano foram: Aluminio Dissolvido. Arsénio
total; Clorofila a; DBO; Ferro dissolvido; Fosforo Total; Ind. Fecal; Manganés total. Nitrogénio
Amoniacal total; Oxigénio dissolvido; Solidos dissolvidos totais, Substancias tensoativas e
Sulfato Total. No periodo chuvoso, os parametros de Solidos em Suspensdo Totais e Turbidez
também apresentaram estacdes com violagdes na faixa critica. A Figura 17 expde os percentuais
de estagdes que violaram, em mais de 50% dos dados, os limites preconizados para cada

parametro na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no periodo de estudo.

Figura 17. Percentuais de estagcdes de monitoramento que violaram, em mais de 50% dos dados, os
limites preconizados para cada pardmetro na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no periodo seco (a)
e periodo chuvoso (b) entre 2008 a 2022

(a) (b)
Ind. Fecal S 6%, Ind. Fecal m SSSSSS— DY,
Fosforo Total mE — —— (% Fésforo Total m————————— 55,
Manganés total IEEE———— 470, Manganés total ——————————— 55 %,
DBO s 31% DBO = 259,

Aluminio dissolvido m— 229
Nitrogénio amoniacal total m— 21 %
Arsénio total m—18%
QOxigénio dissolvido e 18%
Turbidez m—16%
Ferro dissolvido mmmmm 13%
Sdlidos em suspenséo totais - 12%
Substéncias tensoativas mmm 10%

Nitrogénio amoniacal total E——— 25%
Arsénio total m—18%
Oxigénio dissolvido mmmmm 15%
Cloroflaa mmm 12%
Substéncias tensoativas = 12%
Aluminio dissolvido = 11%
Ferro dissolvido mmmm 10%

Parametro
Paréametro

Cianeto Livie mmm 10% Cloroflaa m 3%
Sulfato total 1 1% Sulfato total 1 1%
Sdlidos dissolvidos totais 1 1% Sdlidos dissolvidos totais 1 1%
0% 20% 40% 60%  80% 0% 20% 40% 60% 80%
% de estacbes com violag&o superiores a 50% dos % de estacdes com violag&o superiores a 50% dos
dados dados
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Considerando o periodo seco e chuvoso, os pardmetros de SDT e SO4* possuem violagdo em
1% das estagdes de monitoramento, equivalente a uma das 66 estacdes avaliadas. A MBAS
violou mais de 50% das amostragens entre 9% a 12% das estacdes de monitoramento. Os
parametros de Fepiss, Nitrogénio Amoniacal Total, OD, Turb. Alpiss € Ast € possuem violagao
proximas, variando de 10 a 22% (6 a 12 estagdes). A DBO apresentou violagdo em percentuais

criticos entre 31% (periodo seco) a 25% (periodo chuvoso) das estagcdes de amostragem.

O Pr foi o parAmetro com o segundo maior nimero de estagdes de monitoramento com
violagdes criticas, sendo que, no periodo chuvoso esse percentual foi de 55% (37 estacdes de
monitoramento). O maior percentual de violagao foi identificado para o indicador fecal, no qual
72% das estacdes violaram em mais de 50% dos seus dados o limite estabelecido para esse

indicador, chegando a 48 das 66 estagdes.

Os parametros de Ind. fec., Pt, OD e DBO apontam que a descarga de efluentes domésticos
sem o adequado tratamento ¢ uma das principais fontes de impacto na qualidade das aguas
superficiais do Rio das Velhas (COSTA et al, 2017, CALAZANS et al.,2018; DANTAS et al.,
2019; PINTO, CALAZANS, OLIVEIRA, 2019). Ademais, a ocorréncia de violagdo aos
parametros metalicos como Ferro Dissolvido e Arsénio Total estdo relacionadas as atividades
de minera¢do que ocorrem na area da bacia hidrografica, sobretudo na regido do Alto Velhas

(COSTA et al, 2017; PINTO, CALAZANS, OLIVEIRA, 2019).

Dentre as 66 estacOes avaliadas para a Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, tém-se que no
periodo seco apenas oito estagdes de monitoramento (Tabela 8) e na periodo chuvoso quatro
estacdes de monitoramento (Tabela 9) ndo apresentaram qualquer pardmetro com violagado
superior a 50% das amostragens, indicando que estes poluentes se distribuem por grande parte

da bacia.

As estacdes BV154, BV155, SC03, SC14 e SC26 possuem o maior numero de parametros
criticos no periodo seco e chuvoso. Essas estacdes estdo localizadas no Ribeirdo do Onga,
ribeirdo Arrudas, corrego Caeté, Ribeirdo Poderoso e Ribeirdo Matadouro, corpos hidricos que
possuem condigdes criticas por estarem localizados na regido metropolitana € no colar
metropolitano de Belo Horizonte cujo a principal fonte de polui¢ao sdo os efluentes domésticos
(DANTAS et al, 2020) e industriais sem o tratamento adequado (PINTO, CALAZANS,
OLIVEIRA; 2019)
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Tabela 8. Numero de pardmetros criticos (50% ou mais de violagdo) nas estagdes de monitoramento

da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, considerando o periodo de 2008 a 2023 no periodo seco

Niumero de parametros criticos

7 6 5 4 3 2 1 0

AV320 BV062 BVI0O5S BVI37  AV007 AV020 AV050 BVO0I3

BV154  BV130 SC10 BV141  AV010  AV080  AV060  BV145

e BVI55  BVI60 SC19 BV153  AV300 AV210 AV070  SC39
g SC03 SC14 SC25 SC13  AV340  AV250  BV037
£ SC26  BV062 SC16  BV035 BV063  BV067
s SC21 BV076 BV136  BV138
2 BV083 BV139 BVI143
g BVI33  BV140  BVI44
2 BV135 BV148  BVI147
2 BV142 BVI5S1  BVI149
3. BV146 SC12 BV161
£ BV150 BV162
= BV152 SC22
BV156 SC27
SC17 SC28
SC23 SC30
SC24 SC33

Tabela 9. Numero de pardmetros criticos (50% ou mais de violagdo) nas estacdes de monitoramento
da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, considerando o periodo de 2008 a 2023 no periodo chuvoso

Numero de parimetros criticos

7 6 5 4 3 2 1 0
AV320  BV062  BVI30  AV020 AV007  AV050  BV013  BVI45
BVI54  BV160  SC10  AV080  AV010  AV060 BV037  BV162
., BVIs5S  sCl4 SC19  AV340  AV300  AV070  BV143
£ BVIS6 BV035  BV063  AV210  BVi44
£  SC03 BV141  BV076  AV250  BV149
S SC26 BV142  BV105  BV067  SC22
£ SC13  BVI33  BV083  SC27
g SC16  BV135  BV140  SC28
B SC17  BV136 BVI46  SC30
° SC21  BV137  BVIS1  SC33
2 SC24  BV138  SCI2
g SC25  BV139  SC23
4 BV147  SC39
BV148
BV150
BV152
BV153
BV161

Estacdes com mesmo niumero de parametros criticos nas estacdes seca e chuvosa
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A estagdo BV156, localizada na calha principal do Rio das Velhas, apresenta maior numero de
parametros criticos no periodo chuvoso, os quais, passaram a ser considerados os parametros

de Ind.Fec., Turb, SST e OD

Trés estagdes de monitoramento ndo possuem parametros com violagao critica no periodo seco,
enquanto no periodo chuvoso esse quantitativo reduz para duas estagdes. Esse resultado ¢
reflexo de maiores concentragdes de parametros como SST, Turb. e o Ind. Fec, as quais, podem
ocorrer devido as alteragdes no regime de precipitagdo e ao transporte de poluentes (MAULUD

etal,2021; LE et al, 2023).
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6.1.3 Avaliagdo da relacdo entre o Licenciamento Ambiental e qualidade das &guas
superficiais

Conforme a Figura 18, que relaciona todos os empreendimentos licenciados e as estagdes de
monitoramento, eles estdo dispersos ao longo da area de influéncia de diversas estacdes de
monitoramento. Esse volume de informacdes poderia constituir um desafio significativo para a

analise, se todas as modalidades fossem consideradas simultaneamente.

Para tanto, conforme apresentado na metodologia, para analise da relagdo entre o licenciamento
ambiental e a qualidade das 4guas superficiais, foram selecionadas aquelas estacdes de
monitoramento que possuem empreendimentos em sua area de influéncia licenciados nas
modalidades LAT, LAC1 e LAC2, por serem modalidades associadas a empreendimentos de

maior impacto ambiental (Figura 19).

Programa de P6s-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



Figura 18. Empreendimentos licenciados na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas entre 2018 e 2023 (a) e estagdes de monitoramento na area estudo (b)
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Figura 19. Empreendimentos licenciados na BHRV entre 2018 e 2023 sob as modalidades LAC1, LAC2 e LAT (a) e estagdes de monitoramento na area
estudo (b)
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Nesse contexto, t€ém-se na Tabela 10 a lista das estagdes de monitoramento que possuem
empreendimentos licenciados nas modalidades LAC1, LAC2 e LAT assim como o quantitativo

de empreendimentos e sua respectiva listagem.

Tabela 10. Relacao de estagdes de monitoramento priorizadas na Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas e o niimero de licengas ambientais emitidas de acordo com a listagem da DN COPAM n°

217/2017
Es.tag:ﬁo de Modalidade do Licenciamento Observaciio
Monitoramento LAT LAC1 LAC2
AV050 - 2 — Listagem A -
AV080 - 3 — Listagem A - Sobrepde AV050
AV210 - - 2 — Listagem E
BV013 - 1 — Listagem A -
BV067 - - 1 — Listagem A
BV076 - - 1 — Listagem B
BV130 - - 1 — Listagem B
1 — Listagem F
BVI133 ) 1-— Listagem B )
1 — Listagem F
BV135 - 1 — Listagem B Sobrepde a BV133
1 — Listagem A
BV138 - 1 — Listagem A
BV145 - 2 — Listagem A -
BV146 - 9 — Listagem A 4 — Listagem A Sobrepde a BV145
. 2 — Listagem G
BV149 - 2 - Listagem B L tagem .
BV142 - 1 — Listagem B 1 — Listagem G
SC25 - 1 — Listagem F -
SC26 - } - Ezggzx E I - Listagem B | Sobrepde a SC25
- L%stagem F 1 — Listagem B Sobrepde a SC26 e
BV140 - I'—Listagem € | - Listagem D | SC25
1 — Listagem D
SC28 - 1 — Listagem E -
BV143 1 — Listagem A }(; leisit;iZI:mE A 2 — Listagem A Sobrepde a SC28
1 — Listagem E ~
BV150 2 —Listagem A | 1— Listagem G 2 — Listagem A Sobrepde BV143 e
11 — Listagem A SC28
BV147 - 1 — Listagem C -
1 — Listagem C
BVI151 - 1 — Listagem A - Sobrepde BV 147
1 — Listagem G
BV156 - - 1 — Listagem A
SC17 - - 1 — Listagem C
SC21 - - 1 — Listagem C
SC22 - 1 — Listagem D 1 — Listagem A
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A andlise da Tabela 10 evidencia aquelas estagdes que possuem maior numero de
empreendimentos licenciados em sua area de influéncia no periodo de estudo. A estagdo BV150
apresenta 15 licencas ambientais emitidas apds a implementacdo da DN COPAM 217/2017,
sendo este 0 maior nimero dentre todas as estagdes avaliadas. A maioria das licengas que foram
emitidas na area de influéncia dessa estacdo foram na modalidade LAC1, na quais, a maioria

sdo da Listagem A (11).

Destaca-se que a area de influéncia da estagdo BV150 sobrepde outras duas estagdes de
monitoramento, BV143 e SC28 que acumulam expressivo numero de licencas ambientais
emitidas. Essa estacdo também sobrepde outras estacdes com numero significativo de licengas,
como BV143, que possui 10 licencas da Listagem A na modalidade de LAC1 e uma na
modalidade LAT. Tais estagdes foram as tinicas que apresentaram licengas ambientais emitidas

na modalidade LAT.

Em 17 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas foram identificadas
a emissdo de licencas ambientais em uma unica listagem. Apenas a estagio BV140, que
sobrepdes as estagdes SC26 e SC25 apresenta atividades licenciadas em quatro listagens
diferentes (B, C, D e F), evidenciando maior diversidade econdmica nessa regido da bacia

hidrogréfica.

Para complementar essa analise, foi realizado um levantamento dos dados de uso e cobertura
da terra na area de influéncia dessas estacdes selecionadas. Ao mapear a distribuicdo e a
proporcao dessas categorias de uso do solo nas proximidades das estacdes de monitoramento,
verificou-se a relagdo do licenciamento ambiental com a area a qual ele esta inserido assim
como auxiliar na identificacdo de areas com uso antropico consolidado previamente ao periodo

de concessao de licencas ambientais avaliado.

Desta feita, tém-se distribuicao espacial das atividades econdmicas em Minas Gerais sempre
esteve ligada a exploragdo, como "recursos naturais", de sua extensa e diversificada base de
condi¢des naturais. Ao longo da historia do estado, os elementos naturais, como minérios,
florestas, solos e rios, deram suporte as atividades econdmicas de subsisténcia, comerciais €

industriais (CARNEIRO, 2004).

A andlise das estagdes de monitoramento revela padrdes distintos de uso e cobertura da terra,

destacando a diversidade econdmica e ambiental na BHRV no periodo de estudo (Tabela 11).
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Tabela 11. Evolugdo do uso e cobertura da terra nas estagdes de monitoramento nas estagdes selecionadas na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas em 2008 e
2022

Formacao Natural ndo Outras Areas nao

Estacao de

Monitoramento

Agropecuaria

2008
8,0%

2022
5,8%

Floresta

2008
16,4%

2022
15,7%

Florestal

2008
68,6%

2022

62,6%

Area Urbanizada

2008
1,0%

2022
2,1%|

Vegetadas

2008
0,8% |

2022

2,3%

Corpo D'agua

2008
0,1%

2022

0,1%

Mineragao

2008
5,0%

2022

11,4%

AV080 25,0% 23.0% 0 312%H0 31,0% 38,4% 37.5% 0,2%| 0,5% | 0,6%| 1,1% 0,1% 0,1%| 45%ll 6,8%
AV210 7.9% 6,7% M 284%M 264% 49,2% 42.4%| 3,3%l 6,4% 0,4%| 1,4%| 1,6%| 1,4% 92%M  152%
BV013 31,2% 28,9% Il 48,5% I 48,9% 18,2% 19,6%| 0,9%| 1,4% 0,3% 0,4%| 0,4% 0,3%| 0,4%| 0,6%
BV067 15,4% 12,2% I 48.0% I 48,9% 34,7% 36,4% | 1,1%| 1,3%| 0,4%| 0,6% 0,3% 0,3% 0,1% 0,3%
BV076 24,4% 22,3% I 53,4% I 53,4% 16,2% 17,5% | 4,1%] 4,7%)| 0,6%| 0,4% 0,1% 0,1%| 1,2%| 1,6%
BV130 55,6% 503% 0@  21,9%H 19,4% 0,6% 07%M 187% MM 263%| 0,5%| 0,5% 0,0% 0,0%]| 2,7%]| 2,7%
BV133 47,3% 48,8% I 50,4% I 48,6% 1,8% 1,9% 0,3%| 0,4% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
BV135 50,0% 49,8% I 45,4% I 452% 4,2% 43% 0,2%| 0,4% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
BV138 60,6% 566% 0  203%l 18,4% 1,9% 15%0  147% 0 212% 0,1% 0,2%| 2,3%| 2,1% 0,0% 0,0%
BV140 73.1% 68,9% | 14,8% 16,8% 2,2% 2,2% 11 8.4% 10,4% | 0,4% | 0,5%| 0,5%| 0,6%| 0,6%| 0,7%
BV142 85,0% 81,7%| 10,8% | 13,3% 2,9% 3,4%| 0,7%] 0,9% 0,2% 0,2%| 0,4% | 0,4% 0,0% 0,0%
BV143 44.7% 443% MW 238%M 241% 31,0% 31,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,3% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
BV145 38,9% 382%0 208%M  212% 39,7% 40,0% 0,0% 0,0% | 0,5% | 0,5% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
BV146 46,7% 455% 18,3% 19,2% 34,1% 34,4% 0,3% 0,3%| 0,4% | 0,4% 0,2% 0.2% 0,0% 0,0%
BV147 75,2% 75,0% 1 15,5% I 15,2% 8,5% 9,0% 0,0% 0,0% | 0,7%| 0,6% 0,1% 0,2% 0,0% 0,0%
BV149 67,9% 683% M 281% M 273% 2,6% 2,8% 0,3%| 0,4% 0,3%| 0,4%| 0,7%| 0,7% 0,0% 0,0%
BV150 54.6% 540%0  204%W  20,9% 24.,4% 24,5% 0,1% 0,1% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0%
BV151 63,9% 64,4% i 19,5% 19,0% 15,8% 15,8% 0,1% 0,1%| 0,5% | 0,4% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0%
BV156 70,3% 68,0%0 215%M 227% 6,3% 6,4%| 1,1%| 1,9% 0,1% 0,2%| 0,5%| 0,5% 0.2% 0,3%
sc17 53,3% 520% M 258%M  237% 1,3% 1,0%M 171% M 205%) 0,9%| 0,9%| 0,4% | 0,5%| 1,4%| 1,4%
sc21 55,7% 524% M 292% 29,0% 0,9% 1,0%ll 13,0% 0  16,3%] 0,4%| 0,5%| 0,6%]| 0,6% 0,2% 0,3%
SC22 68,8% 648% M 262% 289% 0,6% 0,7%l 3,6% 4,8% 0,2% 0,3% 0,4%| 0,4% 0,2% 0,2%
sc23 66,7% 627% M 236% M 258% 0,7% 0,8%1 7.1% 1 8,4%| 0,6%| 0,7%| 0,4% 0,4% | 1,0%| 1,2%
sSC25 28,6% 25,1%| 10,4%| 11,3% 5,5% 4,9% 2,52 5.7 | 1,6%| 1,8%| 0,5%| 0,4% | 0,7%| 0,7%
SC26 50,4% 45,9% 9,9%| 11,6% 2,3% 24% M0 315% 0 344%)| 2,3%| 1,8%| 0,5%| 0,5%| 3,1%l 3,4%
SC28 54,1% 543% 0 330% M 324% 12,2% 11,9% | 0,8%| 1,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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A agropecuaria, em que pese pequenas redugdes na area destinada em 2022 em relagao a 2008,
¢ 0 uso predominante nas estacdes de monitoramento BV142, BV147, BV140, BV149, BV156,

SC22 e SC23, onde o solo ¢ majoritariamente destinado a producao agricola e pecuaria.

A floresta também ocupa uma parcela significativa do uso do solo em diversas estagdes. As
estacdes BV013, BV067, BV076, BV133 e BV135 sdo aquelas que mantém os maiores
percentuais destinado a floresta na area de estudo, sendo que, ao longo de todo o periodo
avaliado esse percentual se manteve entre 45 a 50%. Essa cobertura florestal sugere que essas
areas podem estar protegidas por politicas ambientais ou menor uso econdomico, mantendo a

biodiversidade local.

A formacgdo natural ndo florestal, composta principalmente por areas de vegetacdo campestre
(i.e. cerrado), destaca-se, em ordem, nas estagdes de monitoramento AV050, AV210, BV 145,
BV146 e BV143, indicando a presenca de biomas e ecossistemas tipicos dessas regides. Essas
areas estdo associadas a formagdes campestres com predominancia de estrato herbaceo (campo

sujo, campo limpo e campo rupestre).

As areas urbanizadas apresentam maior extensao nas estacdes de monitoramento SC25, SC26,
BV130, BV138 e SC17, refletindo o processo de urbanizagdo em nessas regoes da bacia,

sobretudo relacionadas a Regido Metropolitana de Belo Horizonte e o Quadrilatero Ferrifero.

A mineragdo apresenta maior proeminéncia na area de influéncia das estagdes de
monitoramento AV210, AV050 e AV080. Diretamente impactada pela extragdo de minério,
essas areas representam a importancia para economia da regido ao entorno, sendo que, ¢
evidenciado o aumento da area de minerag@o ao longo do periodo avaliado. Por fim, as outras
areas nao vegetadas e os corpos d'agua apresentam menor participagdo no uso do solo e

cobertura do solo.

No conjunto, os dados revelam as diversas formas de como o solo ¢ utilizado ao longo das
estagoes de monitoramento, refletindo as tendéncias de desenvolvimento econdmico ¢
ocupacao territorial na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, com éreas voltadas para

atividades econdomicas como a agropecudria, mineragao e urbanizagao.
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Na Tabela 12, sdo agregados os resultados obtidos nas etapas anteriores, identificando os
numeros de licengas ambientais nas esta¢des selecionadas, os percentuais de uso e cobertura da

terra no ano de 2022 e o nimero de parametros criticos por periodo
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Tabela 12. Consolidado das estagdes de monitoramento com emissao de licencas ambientais emitidas nas modalidades LAC1, LAC2 e LAT em relagdo ao
numero de parametros criticos e uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

NUMERO DE
MOI;:VS; /:) (]i ig[ EETO MODALIDADE DO LICENCIAMENTO [ 020w o o i 1c0s PEl:)CENT(l:Jj&; DE USO E COBER'TURA DA TOERRA lszM 2ozzs — OBSERVACEO
. FORMACAO NATURAL AREA UTRAS AREAS NA RP -
LAT LACI LAC2 SECO CHUVOSO  AGROPECUARIA FLORESTA ~  trt o o o ANIZADA VEGETADAS biaGua MINERACAO
AV050 - 2 Listagem A - 1 1 16% 63% 2% 2% 0%l 11%
AV080 - 3—Listagem A - 1 3 31% 38% 0% 1% 0%l 7% Sobrepde AV050
AV210 - - 2 - Listagem E 2 2 26% 42% 6% 1% 1%l 15%
BV013 - 1- Listagem A - 1 2 49% 20% 1% 0% 0%]| 1%
BV067 - - 1 — Listagem A 2 3 49% 36% 1%‘ 1% 0% 0%
BV076 - - 1 — Listagem B 2 2 53% 18% 5% 0% 0%] 2%
BV130 - - 1 - Listagem B 5 4 19% 1%l 26% 0% 0%] 3%
BV133 - I -Listagem P 2 2 49% 2% 0% 0% 0% 0%
1 — Listagem B
1 — Listagem F
BVI35 - 1 - Listagem B 2 2 45% 4% 0% 0% 0% 0% Sobrepde a BV133
1 — Listagem A
BVI38 - 1 - Listagem A 2 4 18% 1% Il 21% 0%] 2% 0%
BV145 - 2 Listagem A - 0 0 21% 40% 0% 0% 0% 0%
BV146 - 9 —Listagem A 4 — Listagem A 3 3 19% 34% 0% 0% 0% 0% Sobrepde a BV145
BV149 . 2 ListagemB 2~ ListagemG 1 1 27% 3% 0% 0% 1% 0%
1 — Listagem E
BV142 - 1 - Listagem B__ 1 — Listagem G 3 6 13% 3%] 1% 0% 0% 0%
SC25 - 1 - ListagemF__ - 7 6 11% 5% 50% 2% 0% 1%
SC26 - } ’Ii‘:t:af::g 1 - Listagem B 8 8 12% 2% 34% 2% 0% 3% Sobrepde a SC25
I - Listagem F 1 - Listagem B
BV140 - I-Lisagem € =D 1 1 69% 17% 2% 10% 0% 1% 1% Sobrepde a SC26 ¢ SC25
1 — Listagem D
SC28 - 1- ListagemE - 1 1 54% Il 32% 12%| 1% 0% 0% 0%
BV143 |- Listagem A |~ FSUEME 54 iiem A 0 0 44%[ 24% 31% 0% 0% 0% 0% Sobrepe a SC28
10 — Listagem A
1 — Listagem E
BV150 2 —Listagem A 1 —Listagem G 2 — Listagem A 3 5 54% 21% 24% 0% 0% 0% 0% Sobrepde BV143 e SC28
11 — Listagem A
BV147 - 1- Listagem C__- 0 1 75%] 15% 9% 0%] 1% 0% 0%
1 — Listagem C
BVI5I - 1 - Listagem A - 2 3 64% 19% 16% 0% 0% 0% 0% Sobrepde BV147
1 — Listagem G
BVI56 - - 1 - Listagem A 5 3 68% M 23% 6%] 2% 0% 1% 0%
SC17 - - 1 — Listagem C 4 5 52% M 24% 1%l 21%] 1% 0%] 1%
sc21 - - 1 — Listagem C 4 4 52% 29% 1% 16% 1% 1% 0%
SC22 - 1 - Listagem D 1 — Listagem A 1 1 65% M 29% 1%0 5% 0% 0% 0%
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A estagdo SC26, no Ribeirdo do Matadouro em Sete Lagoas, apresenta oito parametros criticos
tanto no periodo seco quanto no chuvoso, incluindo indicadores de contaminacdo fecal,
clorofila a, DBO, nutrientes (fosforo total e nitrogénio amoniacal total), manganés total,
oxigénio dissolvido e substancias tensoativas. Os parametros criticos nessa estacdo de
monitoramento podem ser atribuidos a fontes multiplas combinagdo de licengas das Listagens
F (gerenciamento de residuos), C (industria quimica) e B (industria metalirgica). A diversidade
da tipologia de atividades licenciadas reflete-se no uso do solo da area, que apresenta 46% de

cobertura agropecuaria, 34% de area urbanizada.

Além das licencas nas modalidades LAC ¢ LAT na arca de influéncia da estacdo de
monitoramento SC26, soma-se 88 licengas ambientais que foram emitidas sob as modalidades
LAS/Cadastro e LAS-RAS. Destacam-se as Listagens F (Gerenciamento de Residuos) e B

(industria metalurgica) com 47 e 22 licengas emitidas, respectivamente.

Antes e apds a implementacdo da DN COPAM n° 217/2017, todos os pardmetros criticos
mostraram aumento nos percentuais de violagdo, pelo menos uma vez, em periodos seco ou
chuvoso (Tabela 13). Os pardmetros como indicador fecal, DBO, manganés total, nitrogénio
amoniacal e oxigénio dissolvido ja apresentavam violagdes acima de 80% antes dos novos
empreendimentos, € esses percentuais se mantiveram ou aumentaram. Isso sugere que a regiao
esta sob pressdo antropica, e, os novos empreendimentos podem potencializar os impactos

cumulativos das atividades.

Tabela 13. Comparativo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
pardmetros criticos antes e apos a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estagdo de monitoramento SC26

Demanda Bioquimica

Periodo Clorofila a Ind. Fecal de Oxigénio Fésforo Total
Antes Ap0s Antes Ap0s Antes Ap0s Antes Ap0s
Seco @osn 027% @95% @100% @89% @9o1% @ 9% @ 91%

Chuvoso @ 79% @55% @100% @ 100% @80% @100% @ 90% @ 73%

Manganés Total Nitrogénio Amoniacal Oxigénio Dissolvido Substincias Tensoativas

Peri
eriodo Antes Ap0s Antes Ap0s Antes Ap0s Antes ApOs
Seco @ 100% @00 @s4%n @ 2% @100%n @2% O 47% @ 3%

Chuvoso @100% @383% @70% @ 91% @80% @91% @ 55% (O 36%

A estacdo de monitoramento SC25, localizada no Corrego do Diogo em Sete Lagoas, esta
inserida na area de influéncia da estacdo SC26 e apresenta qualidade de agua superficial
semelhante. Com 56% de area urbanizada e uma licenga da Listagem F (gerenciamento de

residuos), essa estacdo mostra parametros criticos associados a contaminacdo por efluentes
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domésticos e industriais, incluindo indicadores fecais, DBO, fosforo total, nitrogénio amoniacal

total, oxigénio dissolvido, aluminio dissolvido e manganés total.

Inserida na area de influéncia da estacdo SC26, a estagdo de monitoramento SC25, no Corrego
do Diogo em Sete Lagoas, apresenta qualidade de agua superficial semelhante. Com 56% de
area urbanizada e uma licenga da Listagem F (gerenciamento de residuos), esta estagdo
apresenta parametros criticos associados a contaminagao por efluentes domésticos e industriais:
indicadores fecais, DBO, fosforo total, nitrogénio amoniacal total, oxigé€nio dissolvido,

aluminio dissolvido e manganés total.

O uso do solo e a cobertura da terra, com predominancia de areas urbanizadas, refletem a
diversidade de licengas emitidas e o consequente nimero de pardmetros criticos. Identificou-se
que os pardmetros de Indicador Fecal e DBO, antes e apds a implementacdio de novos
empreendimentos possuiam percentuais de violacdo, tanto no periodo chuvoso quanto seco
superior a 90%, indicando que, essa ¢ uma regido sob intensa pressao antropica. O manganeés
total apresentou aumento nos percentuais de violacdo de 20% no periodo seco ¢ 17% no
chuvoso. Pardmetros como nitrogénio amoniacal total e oxigénio dissolvido também

registraram aumento ap6s 2018 (Tabela 14).

Apesar de haver apenas uma licenca ambiental na Listagem F, a estagdo de monitoramento
SC25 possui 27 licengas ambientais emitas no periodo pelo licenciamento ambiental
simplificado, o que, consequentemente, leva ao acréscimo de pressdo sob os recursos hidricos

e com desconsideracao dos efeitos cumulativos junto aos demais.

O fosforo total, contudo, teve reducdo nos percentuais de violagdo no periodo seco e chuvoso
apos novos empreendimentos, caindo de 89% para 73% e de 95% para 64%, respectivamente.
Essa mudanca pode estar relacionada a diminuicdo da éarea agricola, conforme andlise

comparativa do uso do solo entre 2008 e 2022, e a0 aumento da area urbanizada.
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Tabela 14. Comparativo do percentual de violacdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apos a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estagdo de monitoramento SC25

D Bioauimi
; Aluminio Dissolvido Ind. Fecal emanda .uzq}llmlca
Periodo de Oxigénio

Antes ApOs Antes Apbs Antes Apos Antes Apos
Seco ®100% @00% @89% @ 100% Q00w @1 @ s9% @ 3%
Chuvoso @ 100% @50% @100% @ 100% @95% @100% @ 95% @ 64%

Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal

Manganés Total Oxigénio Dissolvido

Periodo Total
Antes ApOs Antes Apbs Antes ApOs
Seco @0 @®80% B®74% @ 2% ®oss% @ 3%
Chuvoso () 40% @67% @55% @ 73%  (35% () 36%

A estagao BV156, no Rio das Velhas em Baldim, possui cinco pardmetros criticos no periodo
seco e oito no periodo chuvoso. Esses incluem arsénio total, demanda bioquimica de oxigénio,
fosforo total, manganés total, em ambos os periodos, indicador fecal, oxigénio dissolvido,
solidos em suspensao total e turbidez no periodo chuvoso e nitrogénio amoniacal total apenas
no periodo seco. Entre 2018 e 2023 foi emitida apenas uma licenga ambiental na Listagem A
(LAT, LAC1 ou LAC2) na 4rea de influéncia dessa estacdo. Por sua vez, no mesmo periodo
foram emitidas 39 licencas ambientais sob a modalidade de licenciamento ambiental
simplificado (3 — Listagem A, 4 — Listagem B, 2 — Listagem C, 3 — Listagem E, 6 — Listagem
F e 17 — Listagem G). O uso do solo e cobertura de terra na area ¢ predominante agropecuario

(68%).

Apos a implantacdo de quatro empreendimentos minerdrio, houve aumento na violagdo do
parametro de manganés total no periodo seco, de 53% para 82%. Arsénio total e fosforo total
ja atingiam mais de 90% de violacdes nas amostragens antes de novos empreendimentos e
permanecem elevados, destacando a degradagdo pré-existente na qualidade da dgua (Tabela
15). O parametro de DBO apresentou o maior incremento de violacdo, possivelmente devido

ao aumento de esgoto doméstico e industrial, além de residuos agricolas.

A persisténcia dos elevados percentuais de violacdo do pardmetro de fosforo total pode se
relacionar aos 17 empreendimentos licenciados da Listagem G (atividades agrossilvipastoris)
sob as modalidades de Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS), evidenciando a impacto
cumulativo ambiental da implementagao de tais empreendimentos mesmo que a implementagao

das atividades ocorra pelo rito simplificado do processo de licenciamento.
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Embora as violagdes ndo tenham se alterado significativamente apés a DN COPAM n°
217/2017, os resultados apontam que a implementa¢do de novos empreendimentos necessita
avaliagdo critica, uma vez que a estacao ja exibe alto numero de violagdes em mais de 50% das
amostragens. Isso, aliado a novos empreendimentos, intensifica a pressdo e os efeitos

cumulativos ambientais.

Tabela 15. Comparativo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apos a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n® 217/2017 na area de influéncia da estacdo de monitoramento BV 156

D da Bioquimi
; Arsénio total Ind. Fecal emanca ‘uzq}umlca
Periodo de Oxigénio

Antes Apds Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes Apos
Seco Q0% @97% @D24% @ 15% ®s54% @5% @ 9%6% @ 8% Q7% @ 3%
Chuvoso @ 100% @100% @ 72% @ 76% Qo5 @ed% @ 89% @ 97% ©®s56% @ 52%

Fosforo Total Turbidez

Nitrogénio Amoniacal Soélidos em Suspensio

Manganés Total Oxigénio Dissolvido

Periodo Total Totais
Antes Apds Antes Apods Antes Apods Antes Apds
Seco ®s53% @2% ®53% @ 64% @2% @15% @ 19% @ %
Chuvoso @ 85% @82% @24% O 27% @63 O48% @ 63% @ 64%

A estacdo BV142, (Rio das Velhas, Inimutaba/ Presidente Juscelino), possui como parametros
criticos em ambos os periodos os parametros de arsénio total e fosforo total, além de indicador
fecal, manganés total, s6lidos em suspensao totais e turbidez no periodo chuvoso e clorofila a
no periodo seco. ilustra como a combinacdo de diferentes tipos de licenciamento pode resultar
em impactos variados na qualidade da 4gua. Durante o periodo foram licenciadas atividades na
Listagem B e Listagem G, sendo uma em cada. O uso do solo identificado ¢ predominantemente

agropecuario (82%), o maior percentual dentre as estagdes avaliadas

Conforme a Tabela 16 os parametros de arsénio total, fosforo total e manganés total mantiveram
altos percentuais de violagdo superior a 90% das amostragens antes e apds novos
empreendimentos, indicando que esses continuam a exercer pressao significativa na qualidade
da agua. Apesar de apenas um empreendimento ter sido implementado na Listagem G
(Atividades Agropecuarias), o uso e cobertura da terra, juntamente com os resultados antes e
apos os novos empreendimentos, mostram que as atividades agropecudrias representam um

fator de pressdo relevante sobre os recursos hidricos na estacdo de monitoramento.
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Tabela 16. Comparativo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apos a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estagdo de monitoramento BV 142

, Arsénio total Clorofila a Ind. Fecal Fosforo Total
Periodo
Antes Ap0s Antes Apos Antes Apos Antes ApOs
Seco @ %% @91% @54% O 45% D17% @ 9% @ 9% @ 100%
Chuvoso @ 98% @100% @21% @ 55% @58% (45% @ 90% @ 100%
B Manganés Total Sélidos em S,u spensao Turbidez
Periodo Totais
Antes Apos Antes Apos Antes Apos
Seco O 2% O45% @21% @ 18% @ s% O 18%
Chuvoso @ 90% @82% @358% O 36% @ 60% () 36%

A estacao de monitoramento SC21, localizada no Ribeirdo da Mata em Pedro Leopoldo,
apresenta quatro parametros criticos durante os periodos seco e chuvoso: Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Indicador Fecal, Fosforo Total e Manganés Total. Apds a implementagao
da DN COPAM n° 217/2017, foi licenciado apenas um empreendimento na modalidade LACI,
LAC2 ou LAT, na Listagem C.

Os parametros de Indicador Fecal e Fosforo Total mantiveram violagdes superiores a 90%.
Apoés a instalagdo de novos empreendimentos, a DBO mostrou aumento significativo de
violagdo, passando de 42% para 73% no periodo seco e de 45% para 65% no chuvoso (Tabela
17). Isso destaca que a pressdo dos empreendimentos continua a impactar negativamente a

qualidade da 4gua na esta¢dao SC21.

Tabela 17. Comparativo do percentual de violacdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apds a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°®217/2017 na érea de influéncia da estagdo de monitoramento SC21

Demanda Bioquimica

Periodo de Oxigénio Ind. Fecal Fésforo Total Manganés Total
Antes ApOs Antes Apbs Antes ApOs Antes Apos

Seco O B73% @100% @ 100% @8% @91% @ 0% @ 20%
Chuvoso (0 45% @64% @95% @ 1000 @95% @100% @ 79% @ 50%

A estacdo de monitoramento BV 143, embora ndo apresente parametros criticos, destaca-se por
ter o maior nimero de empreendimentos licenciados nas modalidades LAC1, LAC2 e LAT
entre as estacoes selecionadas. Ademais, por meio do LAS-Cadastro e LAS-RAS a érea de
influéncia dessa estacdo possui empreendimentos licenciados em todas as listagens (11 —
Listagem A, 2 — Listagem B, 3 — Listagem C, 4 — Listagem D, 7 — Listagem E, 7 — Listagem F
e 11 — Listagem G) destacando a existéncia de multiplas atividades que podem impactar a

qualidade das 4dguas superficiais na regido.
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Com 24 licengas ambientais emitidas ao todo na Listagem A, hd um potencial influéncia das
atividades minerarias na qualidade das 4dguas. Conforme a Tabela 18, o parametro de Ferro
Dissolvido mostrou alteracao significativa apds a implementagao de novos empreendimentos,
passando de 5% para 55% no periodo seco e de 20% para 45% no chuvoso. Outro pardmetro
que apresentou aumento foi o Aluminio Dissolvido, com uma elevagdo de 7% para 20% das
amostragens apos novos empreendimentos. Esses resultados sugerem que, apesar da auséncia
de parametros criticos, os novos empreendimentos podem estar relacionados a deterioragao da

qualidade das aguas superficiais.

Tabela 18. Comparativo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros selecionados antes ¢ apds a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN
COPAM n° 217/2017 na area de influéncia da estacdo de monitoramento BV 143

; Arsénio total Aluminio Dissolvido Ind. Fecal Ferro Dissolvido
Periodo
Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes ApOs
Seco Qo Qo @ow @ 20% Q21% @©18% @ 5% @ 55%
Chuvoso @ 0% @0% @10% @ 17%  O40% O45% @ 20% O 45%
o Sélidos em Suspensio P . .
; Manganés Total R Oxigénio Dissolvido Turbidez
Periodo Totais
Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes Apbs
Seco Q5% Do @i @ 0% Q0w Do @©2% @ 9%
Chuvoso @ 10% @ 9% 30% @ 18% @ 0% @ 0% O 30% (O 27%

6.2  Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba
6.2.1 Levantamento dos dados de licenciamento ambiental

A Tabela 19 apresenta o quantitativo de licencas ambientais concedidas pelo 6rgdo estadual na
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba desde a implementacdo da DN COPAM n° 217/2017 de

acordo com a modalidade de licenciamento.

Tabela 19. Quantitativo de licengas ambientais emitidas pelo estado de Minas Gerais na Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba entre 2018 e 2023 por modalidade do licenciamento

Modalidade do licenciamento  Quantidade de licencas emitidas Percentual

LAS CADASTRO 772 80%
LAS RAS 156 16%
LACI1 21 2%
LAC2 12 1%
LAT 1 <1%
Total 962 100%

Obs.: LAS CADASTRO: Licenciamento Ambiental Simplificado—Cadastro; LAS RAS: Licenciamento Ambiental
Simplificado—Relatério Ambiental Simplificado; LACI1: Licenciamento Ambiental Concomitante 1; LAC2:

Licenciamento Ambiental Concomitante 2; LAT: Licenciamento Ambiental Trifasico.
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A Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba apresentou uma distribui¢do semelhante a do Velhas
em relagdo a distribuicdo do niumero de licengas emitidas por modalidade. Tem-se que 96% dos
empreendimentos foram licenciados via LAS, sendo que 80% sao por LAS CADASTRO e 16%
por LAS-RAS. A Licenga Ambiental Trifasica (LAT), modalidade de licenciamento ambiental
mais restritiva, foi emitida apenas uma vez no periodo estudado, o que equivale a menos de 1%

do total de licencas concedidas.

Conforme apresentado na Tabela 20, tém-se que as atividades de Gerenciamento de Residuos
e Servigos e as Atividades Minerdrias sdo predominantes na Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba, com 264 e 236 licengas emitidas, respectivamente. Em ambas as categorias a
maioria das licencas foram emitidas na modalidade LAS CADASTRO, indicando uma
quantidade significativa de atividades operando na modalidade mais simplificada de

licenciamento.

Também se destaca na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba a Listagem B - Industria
Metalurgica e Outras, com 188 licencas emitidas no periodo de estudo, evidenciando a presenga
marcante dessas industrias na regido. Novamente ha uma concentrag¢do de licengas emitidas na

modalidade LAS CADASTRO.

A Industria Alimenticia e Outras e as Atividades de Infraestrutura apresentam os menores
quantitativos, com 53 e 51 registros de licengas ambientais emitidas, respectivamente. Por fim,
as Atividades Agrossilvipastoris e a Industria Quimica e Outras com 100 e 70 licengas
ambientais emitidas. Tal como as demais listagens, a maioria das licengas foram emitidas por

meio do licenciamento ambiental simplificado.

Tabela 20. Relacdo entre listagem de atividades e o nimero de atividades licenciadas na Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba de acordo com a modalidade empregada

MODALIDADE LICENCIAMENTO

LISTAGEM LAS LAS TOTAL
CADASTRO RAS LAC1 LAC2 LAT

A - Atividades Minerarias 147 75 10 4 236
B - At}V1c'lades Industriais/Industria 164 13 4 5 138
Metalurgica e Outras
C -rAt.1V1dades Industriais/Industria 64 4 1 1 70
Quimica e Outras
D - At1V}d.ades Industriais/Indastria 47 3 5 1 53
Alimenticia
E - Atividades de Infraestrutura 34 17 51
F - Gerenciamento de Residuos e Servigos 232 28 1 3 264
G - Atividades Agrossilvipastoris 84 11 3 2 100
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MODALIDADE LICENCIAMENTO
LISTAGEM LAS LAS TOTAL
CADASTRO  RAS LACL LAC2 LAT
Total 772 156 21 12 1 962

Na Figura 20, t€ém-se o consolidado da andlise do tipo de uso e cobertura da terra onde estdo
localizados os empreendimentos ambientais licenciados. Identifica-se que as atividades
minerarias tém uma presenca consideravel em darea de agropecudria, com 115 licencas
ambientais emitidas, em quantitativo superior ao nimero de licengas ambientais em locais com

uso e cobertura da terra predominante ¢ a mineragao.

De modo similar a BHRV, na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba a maioria das licencas
ambientais dos empreendimentos minerarios onde o solo ¢ classificado como “agropecudria”
sdo de atividades de extragdo de areia e cascalho, argila para ceramica vermelha e dgua potavel,
correspondendo a 99 licengas ambientais. Identificou-se também a concentracao das atividades
industriais proximas a centros urbanos, uma vez que as atividades industriais, especialmente as
industrias metalurgica, quimica e alimenticia e de gerenciamento de residuos e servigos, estao

concentradas em areas urbanizadas.

Figura 20. Identificagdo do uso e cobertura da terra na localizagao dos empreendimentos licenciados
na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraopeba

G - Atividades Agrossilvipastoris

F - Gerenciamento de Residuos e Servigos

E - Atividades de Infraestrutura

D - Atividades Industriais/IndUstria Alimenticia

C - Atividades Industriais/Industria Quimica e Outras

B - Atividades Industriais/Industria Metallrgica e Outras

A - Atividades Minerarias

o

50 100 150 200 250 300

mAgropecuédria M AreaUrbanizada W CorpoD'dgua M Floresta M Formagdo Natural ndo Florestal M Mineragdo W Outras Areas nio Vegetadas

A analise espacial dos dados referentes a emissdo de licencas ambientais na BHRP aponta maior
nimero de licencas ambientais emitidas na regido do Alto e Médio Paraopeba, proximo em
regides que apresentam uso e cobertura da terra de forma concentrada em area urbanizada,

agropecuaria e mineracao (Figura 21).
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Figura 21. Localizagdo dos empreendimentos licenciados na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

o
Legenda
&  Listagem A - Atividades Minerarias
Listagem B - Industria Metallrgica e Outras
Listagem C - Industria Quimica e Outras
Listagem D - Indlstria Alimenticia
Listagem E - Ativades de Infraestrutura
Listagem F - Gerencaimento de Residuos e Servigos
4+ Listagem G - Atividades Agrossilvipastoris
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A avaliacdo do quantitativo de licengas ambientais emitidas por municipio da Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba (Tabela 21), indica que Esmeraldas e Conselheiro Lafaiete sao
os municipios com o maior nimero de licencas emitidas, totalizando 103 e 71, respectivamente.
Em Esmeraldas, a maioria das licengas estd concentrada em Atividades Minerarias (65) e
Gerenciamento de Residuos e Servigos (12), destacando a relevancia dessas atividades no
municipio. Em Conselheiro Lafaiete a maior parte das licengas emitidas foram relacionadas a

Listagem F - Gerenciamento de Residuos e Servigos (30).

Os municipios de Paraopeba e Sao Joaquim de Bicas apresentaram resultados semelhantes,
sendo que, foram emitidas 65 e 64 licencas ambientais, respectivamente. Em ambos, as licengas
emitidas foram sua maioria na Listagem B- Industria Metalargica e Outras e Listagem F -

Gerenciamento de Residuos e Servigos.
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Tabela 21. Numero de licencas emitidas apos a implementagdo da DN COPAM 217/2017 por

municipio da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

LISTAGEM

MUNICIiPIO TOTAL
A B C D E F G
Belo Vale! 5 0 0 0 0 0 0 5
Betim! 0 0 1 0 2 12 0 15
Bonfim 10 2 0 3 3 3 0 21
Brumadinho' 10 0 0 0 0 3 0 13
Cachoeira da Prata 3 2 1 0 0 1 0 7
Caetanodpolis 1 20 3 | | 5 2 33
Casa Grande 0 0 0 0 0 1 0 1
Congonhas' 10 4 2 0 0 12 0 28
Conselheiro Lafaiete 4 9 11 8 7 30 2 71
Contagem' 0 0 0 0 0 1 0 1
Cristiano Otoni 3 0 0 0 1 3 0 7
Crucilandia 4 0 0 1 3 4 0 12
Curvelo 5 2 1 1 0 7 7 23
Desterro de Entre Rios 1 0 0 0 0 0 0 1
Entre Rios de Minas! 3 0 0 9 1 9 2 24
Esmeraldas 65 9 3 1 5 12 8 103
Felixlandia' 0 0 0 0 0 0 2 2
Floresta' 4 1 1 1 2 5 5 19
Fortuna de Minas 13 1 0 3 1 1 4 23
Ibirité! 0 0 0 0 1 0 0 1
Igarapé! 0 8 3 0 5 14 3 33
Inhatima' 5 2 2 2 1 7 2 21
Itatiaiugu' 10 2 1 0 1 5 2 21
Itatina! 0 0 0 0 0 0 0 0
Itaverava 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeceaba 3 0 0 0 2 4 0 9
Juatuba' 0 1 3 2 2 7 1 16
Lagoa Dourada 0 0 0 0 0 1 3 4
Maravilhas 4 3 0 2 0 3 3 15
Mario Campos 3 1 1 0 0 6 2 13
Mateus Leme! 4 12 10 2 4 5 0 37
Moeda 0 0 1 2 0 1 0 4
Ouro Branco' 0 2 0 0 1 8 0 11
Ouro Preto 3 1 0 0 0 1 0 5
Papagaios 9 21 2 0 0 4 8 44
Par4 de Minas! 1 0 0 0 0 0 2 3
Paraopeba 7 27 1 1 1 16 12 65
Pequi 6 2 0 0 0 3 2 13
Piedade dos Gerais 5 1 0 4 1 2 0 13
Pompéu! 1 0 0 0 0 0 0 1
Queluzito 1 0 0 1 1 1 0 4
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MUNICIPIO LISTAGEM TOTAL
A C D E F G

Resende Costa 1 0 0 0 0 0 1 2
Rio Manso 11 11 0 2 1 5 1 31
S3o Bras do Suagui! 2 2 1 0 2 9 0 16
Sao Joaquim de Bicas 3 23 9 3 | 22 3 64
Sdo José da Varginha 6 0 3 2 0 2 19 32
Sarzedo 1 11 4 2 1 16 0 35
Sete Lagoas' 9 8 6 0 0 13 4 40

"Municipios que até dezembro do 2023 passaram a exercer a competéncia para realizagdo do licenciamento
ambiental de forma originaria ou delegada, Lei Estadual n°® 21.972, de 21 de janeiro de 2016 ou devido a
competéncia originaria dos municipios prevista na Lei Complementar n® 140/2011

Ao todo, no periodo de estudo 21 atividades foram licenciadas nas modalidades de LAC e LAT

na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba (Tabela 22). A maioria das licencas foram emitidas

para a atividade de Pilha de Rejeito/Estéril de minério de ferro (A-05-04-7), com seis licengas

ambientais emitidas. Em seguida, a atividade de Unidade de tratamento de minerais - UTM

com tratamento a umido (A-05-02-0) emitiu quatro licengas ambientais. A uUnica atividade

licenciada na modalidade de LAT foi Acabamento de fios e/ou tecidos planos ou tubulares (C-

08-09-1)

Tabela 22. Descrigado das licengas ambientais emitidas nas modalidades LAC1, LAC2 e LAT entre

2018 ¢ 2023 na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

] NUMERO DE
CODIGO ATIVIDADE LICENCAS
EMITIDAS
A-02-03-8 Lavra a céu aberto - Minério de ferro 2
A-02-06-2 Lavra a céu aberto - Rochas ornamentais e de revestimento 1
A-05-02-0 Unidade de Tratamento de Minerais - UTM, com tratamento a imido 5
A-05-04-7 Pilhas de rejeito/estéril - Minério de ferro 6
B-01-02-3 Fabricacdo de cal virgem 1
B-02-01-1 Siderurgia e elaboragdo de produtos sidertrgicos com redug@o de minérios, 1
inclusive ferro-gusa
B-02-01-2 Sinterizagdo de minério de ferro e outros residuos sidertrgicos 1
Produg@o de tubos de ferro e ago e/ou de laminados e trefilados de qualquer
B-03-03-4 . o . 1
tipo de aco, sem tratamento quimico superficial
Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores e/ou
B-09-05-9 g ~ 1
ferroviarios, exceto embarcagdes e estruturas flutuantes
B-10-07-0 Tratamento quimico para preservagdo de madeira 1
Fabricacdo de outros produtos quimicos ndo especificados ou nao
C-04-21-9 : 1
classificados
C-08-09-1 Acabamento de fios e/ou tecidos planos ou tubulares 1
D-01-02-3 Abate de animais de pequeno porte (aves, coelhos, ras, etc.) 1
D-01-02-5 Abate de animais de grande porte (bovinos, equinos, bubalinos, muares, etc) 1
Processamento de subprodutos de origem animal para produgéo de sebo,
D-01-05-8 p . 1
6leos e farinha
F-01-09-5 Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de outros |

residuos ndo listados ou nao classificados
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] NUMERO DE
CODIGO ATIVIDADE LICENCAS
EMITIDAS
Reciclagem ou regeneragdo de outros residuos classe 1 (perigosos) ndo
F-05-07-2 . 1
especificados
Postos revendedores, postos ou pontos de abastecimento, instalagdes de
F-06-01-7 sistemas retalhistas, postos flutuantes de combustiveis e postos revendedores 2
de combustiveis de aviacao
G-02-02-1 Avicultura 1
G-02-04-6 Suinocultura 3
Criacao de bovinos, bubalinos, equinos, muares, ovinos e caprinos, em
G-02-08-9 . 1
regime de confinamento
TOTAL 34

O nuimero de licengas ambientais emitidas para as demais atividades nessas modalidades variou
entre um a trés no periodo estudado. A analise mostra que assim como para a Bacia Hidrografica
do Rio das Velhas, a Bacia do Paraopeba apresenta a diversidade econdmica. No Apéndice I
sdo apresentadas a descricdo completa das atividades licenciadas, considerando todas as

modalidades.

6.2.2 Avaliagdo da qualidade das dguas superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

6.2.2.1 Organizacio
dos dados de
monitorame
nto da
qualidade
das  4guas
para a Bacia
Hidrografica
do Rio
Paraopeba
Das 49 estagcdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, 19 delas foram
excluidas do banco de dados por terem iniciado o monitoramento apds 2008. O periodo de
monitoramento continuo € comum entre as 30 estagdes de monitoramento analisadas e ativas ¢é
de 2008 a 2023. A relagdo das estagdes selecionadas para a Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba, com sua respectiva localizacao ¢ apresentada na Figura 22, e, na Tabela AlIl.2, do
Anexo III ¢ apresentado o descritivo das caracteristicas de classe de enquadramento, curso

d’4gua que esta instalada, municipio de localizagdo e coordenadas geograficas.
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Figura 22. Localizagdo das estagdes de monitoramento de qualidade das aguas superficiais selecionadas
na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba — SF3

Legenda
—— Hidrografia Principal
Classe de Enquadramento

0 25 e Classe 1
[ | ® (Classe 2
Datum: SIRGAS 2000 ® C(Classe 3
Sistema de Coordenadas Geograficas
Fonte: IDE-SISEMA, 2024; [ Limite Municipal
MAPBIOMAS, 2024 [ Circunscricio Hidrografica

Elaboraggo: FERREIRA, D.B.

O banco de dados para as estagdes selecionadas da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba
apresentou 47 parametros com menos de 60% de dados faltantes. Os parametros cadmio total,
cobre dissolvido, cromo total, mercurio total e selénio total apresentaram ao menos 90% de

dados censurados, sendo também eliminados.

Desta forma, o banco de dados de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba ¢
composto por 40 pardmetros em 30 estagdes de monitoramento, entre o periodo de 2008 a 2023.

As caracteristicas deste banco de dados estdo apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23. Nome, notacdo de referéncia e unidade dos pardmetros avaliados na Bacia Hidrografica do
Rio Paraopeba

Parametro NOtagP 0 fie Unidade Parametro Notag:fi 0 fie Unidade
referéncia referéncia

g;g:ﬁggﬂ:ﬁf de Alcp mg/L Fosforo total Pr mg/L P
Alcalinidade total Aler mg/L CaCOs | Magnésio total Mgr mg/L Mg
Aluminio dissolvido Aldgiss mg/L Al Manganés total Mnr mg/L Mn
Arsénio total Asr mg/L As Niquel total Nir mg/L Ni
Bario total Bar mg/L Nitrato N-NOs mg/L N
Célcio total Car mg/L Nitrito N-NO» mg/L N
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Notacio de

Notacio de

Parametro . Unidade Parametro . Unidade
referéncia referéncia
Chumbo total Pbr mg/L Pb }[\(I){[ZIO génio amoniacal N-NH4* mg/L N
Cianeto Livre CN- mg/L CN Nitrogénio organico  Norg mg/L N
Cloreto total Clr mg/L ClI Oxigénio dissolvido  OD mg/L O
Clorofila a Cl-a ng/L pH in loco pH mg/L
Indicador fecal Ind. Fec. NMP/100 ml | Potassio dissolvido Kaiss mg/L
Conduthldade clétrica CE puS/em Sédio dissolvido Nagiss mg/L
in loco
Cor verdadeira Cor uC SOh.d os dissolvidos SDT mg/L
totais
Demapdfl Bloqu1m1ca DBO mg/L O, Soélidos em ST me/L
de Oxigénio suspensdo totais
Dema}nQa Quimica de DQO mg/L O Soélidos totais ST mg/L
Oxigénio
s Substancias mg/L
Dureza de calcio Dur.ca mg/L tensoativas MBAS LAS
- 2 mg/L
Dureza de magnésio Dur.vg mg/L Sulfato total SOs™=r 30
4
Dureza total Dur.r mg/L CaCO; | Sulfeto total Sy
- . mg/L . o
Fenois totais Fent CeHsOH Temperatura da 4gua  Two C
Feoftina a Feof. a ung/L Turbidez Turb. UNT
Ferro dissolvido Fegiss mg/L Fe Zinco total Znt mg/L Zn

6.2.2.2 Avaliacao da

qualidade
das  4guas
superficiais,
em funcao
das
concentraco
es de
parametros
fisicos,
quimicos e

bioldgicos

A aplicagdo do teste de normalidade de Shapiro Wilk indicou que todos os parametros

apresentam uma distribui¢ao ndo normal. Na avaliagdo da qualidade das aguas superficiais

utilizando o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foram identificadas diferencas

significativas para as concentragdes de todos os parametros de qualidade da 4gua analisados

entre as estagdes da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, com variacao de concentragdes entre
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os periodos seco e chuvoso. Em fun¢do do grande numero de estagdes de monitoramento da
bacia, optou-se por apresentar no corpo do texto os graficos box-plots para apenas alguns

parametros.

Para o indicador fecal, observou-se uma tendéncia de maiores concentragdes durante o periodo
chuvoso em diversas estagoes (Figura 23). Em Betim, as estacdes BP071 (Rio Betim) e BP073
(Ribeirdo das Areias) apresentaram valores elevados, com a BP073 mantendo altas
concentragdes também no periodo seco, sugerindo uma contaminacdo fecal persistente. A
estacdo BP086 (Ribeirdo Sarzedo), localizada entre Betim e Mario Campos, também mostrou
altos valores. Em Juatuba, a estagdo BP069 (Ribeirdo Serra Azul) apresentou concentragdes
significativas. Outras estagdes com medianas elevadas incluem a BP024 (Rio Brumado, Entre
Rios de Minas), BP074 (Ribeirdo dos Macacos, Cachoeira da Prata), BPO80 (Rio Maranhao,
Congonhas) e BP096 (Rio Manso, Brumadinho). Esta distribui¢do espacial indica uma ampla
variagdo na qualidade da agua ao longo da bacia, com focos de contaminacdo em diferentes

sub-bacias e municipios.

Figura 23. Box-plot das concentragdes do pardmetro indicador fecal, considerando as estagdes da
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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Em relagdo ao arsénio total, as estagdes BP066 (Rio Veloso, Itatiaiugu), BP080 (Rio Maranhao,
Congonhas) e BP084 (Rio Maranhao, Conselheiro Lafaiete) exibiram as concentragdes mais
elevadas durante o periodo chuvoso (Figura 24). A estagcdo BP080, em particular, manteve a
maior mediana também no periodo seco, embora com valores inferiores aos observados no
periodo chuvoso. A elevada concentragdo do arsénio pode estar relacionada a caracteristicas

geoldgicas da regido ou a atividades antropicas, como mineragao.
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Figura 24. Box-plot das concentragdes do pardmetro de arsénio total, considerando as estacdes da
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo chuvoso (acima) e seco (abaixo)
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As concentracdes de fosforo total apresentaram altos valores tanto no periodo chuvoso quanto

no seco. Localizadas na RMBH, as estacdes BP071 (Rio Betim) e BP073 (Ribeirdo das Areias),

ambas em Betim, e BP069 (Ribeirdo Serra Azul) em Juatuba, apresentaram mediana acima do

limite estabelecido na DN COPAM n°08/2022 em ambos os periodos (Figura 25). Ao norte da

bacia, a estagdo BP098 no Ribeirdo do Cedro, entre Caetandpolis e Paraopeba, também

apresentou niveis consistentemente altos. Adicionalmente, na por¢ao sul da bacia, no Alto

Paraopeba a estacio BP084 no Rio Maranhao, em Conselheiro Lafaiete, possui alta

concentragdo do parametro no periodo seco.

Figura 25. Box-plot das concentragdes do pardmetro de Fosforo total, considerando as estagdes da
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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A presenca do fosforo estd relacionada, principalmente, as descargas de esgotos sanitarios além
de em alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes, agrotdxicos, industrias
quimicas em geral, industrias alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios. As aguas
drenadas em areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenga excessiva de fosforo

em aguas naturais.

As concentragdes de nitrito apresentaram medianas elevadas tanto no periodo chuvoso quanto
no seco em quatro estacdes especificas. Na regido metropolitana de Belo Horizonte, a estacdo
BP071 (Rio Betim) em Betim e a BP086 (Ribeirdo Sarzedo) na divisa entre Betim e Mario
Campos. Ademais, as estacdes BP080 (Rio Maranhdo) em Congonhas e BP098 (Ribeirdao do

Cedro) entre Caetanopolis e Paraopeba completam o grupo (Figura 26).

Figura 26. Box-plot das concentragdes do parametro de Nitrito, considerando as estacdes da Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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As estacdes BP073 (Ribeirdo das Areias) e BPO71 (Rio Betim), ambas localizadas em Betim,
apresentaram em ambos os periodos as maiores medianas para os pardmetros de nitrogénio
amoniacal total (Figura 27), nitrogénio organico (Figura 28) e cloreto total (Figura 29). O
nitrogénio amoniacal total e o cloreto total exibiram um padrao similar, com as medianas mais

elevadas observadas durante o periodo seco.

Figura 27. Box-plot das concentragdes do parametro de Nitrogénio Amoniacal Total, considerando as

estagoes da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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Figura 28. Box-plot das concentragdes do pardmetro de Nitrogénio Organico, considerando as
estacOes da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo chuvoso (a) e seco (b)
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Figura 29. Box-plot das concentragdes do pardmetro de Cloreto Total, considerando as estagdes da
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo chuvoso (acima) e seco (abaixo)
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As estagdes BP073 ¢ BP071, estdo localizadas no municipio de Betim, uma regido que o
principal fator de pressdo sdo as descargas de esgotos sanitarios e alguns efluentes industriais

cujos sdo as principais fontes de cloreto total e nitrogénio amoniacal total nas dguas superficiais.

6.2.2.3 Avaliagado da
violagao aos

parametros
de qualidade
de agua

superficiais
O célculo da porcentagem de violagao dos parametros em relacdo a Deliberagdo Normativa
COPAM/CERH n° 08/22 foi realizado para os parametros em cada estacdo, considerando a
classe de enquadramento de cada corpo hidrico. Apos analise do percentual de violagdo dos 28
parametros, os resultados referentes as 30 estacdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do

Rio Paraopeba sdo apresentados no Apéndice III.

Os parametros que apresentam o maior percentual de violagdo em niveis criticos nas estagdes
de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, no periodo seco e chuvoso, sdo o
indicador fecal, manganés total, o fosforo total, o manganés total, aluminio dissolvido, ferro
dissolvido, oxigénio dissolvido, DBO e nitrogénio amoniacal total. Assim como na Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas, os parametros de turbidez e sdlidos em suspensdo totais
apresentaram violagdes em niveis criticos apenas no periodo chuvoso. A Figura 30 mostra os
percentuais de estacdes que violaram, em mais de 50% dos dados, os limites preconizados para

cada parametro na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo de estudo.
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Figura 30. Percentuais de estagdes de monitoramento que violaram, em mais de 50% dos dados, os
limites preconizados para cada pardmetro na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba no periodo seco (a)
e periodo chuvoso (b) entre 2008 a 2022
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Os dados sobre a qualidade da 4gua nos periodos seco e chuvoso evidenciam padrdes
semelhantes no niimero de estagcdes com violagdes aos pardmetros estabelecidos na legislagdo
ambiental, entretanto, com maior quantitativo de estagdes no periodo chuvoso. No periodo seco,
observa-se os maiores indices de estacdes com violagdes criticas para os parametros de Fepiss
(23%), Pt (30%) e Mnr (47%). A contaminagdo fecal, representada pelo indicador fecal, atinge
em niveis criticos no periodo seco 67% das estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica
do Rio Paraopeba, evidenciando a presenca significativa de esgoto ndo tratado ou tratado de

forma inadequada (CALAZANS et al, 2018; SOARES et al, 2020).

No periodo chuvoso, pardmetros, como N-NH4" (7%) ¢ DBO (7%), registram uma ligeira
reducdo no quantitativo de estagdes com violagdo critica em comparagdo ao periodo seco, o que
pode ser atribuido a maior capacidade dos rios de diluir as cargas organicas e amoniacais. Por
outro lado, identificou-se o aumento no nimero de estacdes criticas para parametros como a
Turb. (40%),0s SST (20%), Pt (40%) , Alpiss (43%) e Mnr (70%). O Ind. Fecal no periodo

chuvoso ¢ considerado critico em 83% das estagdes de monitoramento.

Dentre as 30 estagdes avaliadas para a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, apenas as estagdes
BP092 e BP099 nao apresentaram nenhum parametro considerado critico em relagdo ao
percentual de violagdo em ambos os periodos, e, enquanto no seco esse quantitativo aumenta

para sete com a inclusao BP076, BP078, BP083, BP090 ¢ BP094.
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Assim como na BHRV, a BHRP apresenta o indicador de contaminagdo fecal como principal
parametro de impacto em suas aguas superficiais. Dantas et al. (2019), apontou que, as maiores
concentragdes do indicador fecal nas da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco em Minas

Gerais estao nas sub- bacias dos rios Para, Paraopeba e Velhas.

A Tabela 24 e Tabela 25 apresentam o nimero de parametros com violagdes criticas por estacao
de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, tanto no periodo seco quanto no

periodo chuvoso.

Tabela 24. Numero de parametros criticos (50% ou mais de viola¢ao) nas estagcdes de monitoramento
da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, considerando o periodo de 2008 a 2023 no periodo seco

Nimero de parametros criticos

S 8 7 5 4 3 2 1 0
< 5 BP073 BP084 BP086 BP071 BP069 BP027 BP022 BP076
A} g BP072 BP079 BP029 BP024 BP078
'S 5 BP080 BP066 BP026 BP083
*; E BP096 BP068 BP032 BP092
= o BP098 BP070 BP036 BP094

g BP074 BP082 BP099

BP088
BP090

Tabela 25. Numero de parametros criticos (50% ou mais de violagao) nas estagcdes de monitoramento
da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, considerando o periodo de 2008 a 2023 no periodo chuvoso

Numero de parimetros criticos
7 6 5 4 3 2 1 0
BP072 BP036 BP027 BP024 BP029 BP022 BP076 BP092

BP070 BP079 BP026 BP066 BP088 BP094 BP099
BP073 BP084 BP032 BP074 BP096
BP082 BP068 BP080

BP069 BP090

BP071

BP078

BP083

BP086

BP098

Estacdes com mesmo nimero de parametros criticos nas estacdes seca e chuvosa

Estagcoes de monitoramento

No periodo seco, as estagdes BP073, BP084 e BP086 apresentam o maior nimero de pardmetros
criticos, com oito, sete e cinco pardmetros violando os limites estabelecidos, respectivamente.
As estagdes BP073 e BP086 estdo localizadas na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, com

polui¢do proveniente de fontes industriais e domésticas.
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No periodo chuvoso, hd um aumento no niimero de estagdes com parametros criticos. A estacao
BP(72 apresenta o maior numero, com sete parametros violando os limites, e, em sequéncia, as

estacdes BP036, BP070, BP073 e BP082, com seis parametros criticos

A estacao BP073, localizada no ribeirdo das Areias ou riacho das Pedras no municipio de Betim,
foi a estacdo que apresentou o maior nimero de parametros com concentragdes que violaram
os limites preconizados na legisla¢ao, no periodo seco e chuvoso, sendo eles: Ind. Fec., CN
,DBO, Pr, Mnr, N-NH4*, OD ¢ MBAS. Essa estagdo esta localizada no municipio de Betim ¢
aquele que contribui mais expressivamente no lancamento de esgotos sanitarios na estacao
localizada no riacho das Pedras ou ribeirdo das Areias em Betim, a montante de sua foz no rio

Betim (CALAZANS et al, 2018; SOARES et al, 2020; COSTA et al, 2024).

6.2.3 Avaliacdo da relacdo entre o Licenciamento Ambiental e qualidade das &guas
superficiais -Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

A Figura 31 relaciona todos os empreendimentos licenciados e as estagdes de monitoramento,
apresentando que eles estdo dispersos ao longo da area de influéncia de diversas estagdes de
monitoramento. Esse volume poderia constituir um desafio significativo para a analise, se todas

as modalidades de licenciamento ambiental fossem consideradas simultaneamente.

Tal como realizado na BHRV, para andlise da relacdo entre o licenciamento ambiental e a
qualidade das aguas superficiais, foram selecionadas aquelas estagdes de monitoramento que
possuem empreendimentos em sua area de influéncia licenciados nas modalidades LAT, LAC1
e LAC2, por serem modalidades associadas a empreendimentos de maior impacto ambiental

(Figura 32).
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Figura 31. Empreendimentos licenciados na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba entre 2018 e 2023 (a) e estagdes de monitoramento na area estudo (b)
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Figura 32. Empreendimentos licenciados na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba entre 2018 ¢ 2023 sob as modalidades LAC1, LAC2 ¢ LAT (a) ¢ estagdes
de monitoramento na area estudo (b)
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Assim, na Tabela 26 ¢ apresentado a lista das estagdes de monitoramento que possuem
empreendimentos licenciados nas modalidades LAC1, LAC2 e LAT assim como o quantitativo

de empreendimentos e sua respectiva listagem.

Tabela 26. Relacdo de estagdes de monitoramento priorizadas na Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba e o ntimero de licengas ambientais emitidas de acordo com a listagem da DN COPAM

217/2017.

ESTACAO DE MODALIDADE DO LICENCIAMENTO ~
MONITORAMENTO LAT LAC1 LAC2 OBSERVACAO
BP090 1 — Listagem A

1 — Listagem A
1 — Listagem B ~
BP082 I - Listagem D Sobrepde a BP090
2 — Listagem G
BP024 1 — Listagem D
1 — Listagem D ~
BP026 | — Listagem F Sobrepde BP024
2 — Listagem B .
BPO080 3 - Listagem A 3 — Listagem A
BP066 1 — Listagem A 1 — Listagem B
. 1 — Listagem B ~
BP096 1 — Listagem A | - Listagem A Sobrepde a BP066
. 1 — Listagem B Sobrepde a BP096 e
BPO68 d-Listagem Ay pistagem A BP066
BP098 1 — Listagem C 1 — Listagem B 1 — Listagem D
BP086 1 — Listagem C

1 — Listagem B
BP076 2 — Listagem G
3 — Listagem F

Conforme apontado anteriormente, t€ém-se que a maioria das licencas emitidas se enquadram
na modalidade LACI, com algumas ocorréncias na modalidade LAC2 e apenas uma na

modalidade LAT.

As estacoes BP068 ¢ BP080 destacam-se por apresentarem o maior nimero de licencas
ambientais emitidas em suas respectivas areas de influéncia, com sete e oito empreendimentos,
respectivamente. A estacdo BP068 apresenta predominancia de atividades relacionadas a
minera¢ao, com cinco licengas da Listagem A na modalidade LACI1 e duas na modalidade
LAC2 (sendo uma da Listagem A e outra da Listagem B). Evidencia-se uma sobreposi¢do as

areas de influéncia de duas estagoes: BP096 e BP066.

De maneira similar, a estacio BP080 apresenta seis licengas emitidas na modalidade LAC1
(duas da Listagem B e trés da Listagem A) e duas na LAC2 (duas da Listagem A). Esta

concentragdo de empreendimentos, especialmente aqueles relacionados a Listagem A, ressalta

Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



101

que a atividade mineraria pode ser dos principais fatores de pressdo sob a qualidade das aguas

superficiais dessa regido.

Por outro lado, na estagdo de monitoramento BP082 identificou-se a maior variedade de
listagens, apresentando empreendimentos em quatro listagens diferentes (A, B, D e G), todos
na modalidade LACI1. H4 uma sobreposi¢do com a area de influéncia da estagao BP090, que

possui apenas uma licenca da Listagem A.

De modo complementar, t€ém-se na Tabela 27, o levantamento dos dados de uso e cobertura da
terra na area de influéncia dessas estagdes selecionadas, propiciando a verificacdo das

dinamicas de variacao do solo entre 2008 e 2022.
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Tabela 27. Evolucgdo do uso e cobertura da terra nas estagdes de monitoramento nas estagdes selecionadas na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba entre 2008
e 2022

F 4o Natural . Outras A a
orr?agao Ste Area Urbanizada HHES SEas a0 Corpo D'agua Mineragao
nao Florestal Vegetadas

2008 2022 2008 2022 2008 2022 2008 2022 2008 2022 2008 2022 2008 2022
79,1% 758% 0  169% M 189%]| 3,3%| 4,0% 0,5% 0,6% 0,2% | 0,1%

Estacido de Agropecuaria Floresta

Monitoramento

0,0%

BP026 81,0% 781% 0  159%0 17,9%| 2,4% | 3,0% 0,3% 0,4% 0,1% 0,4% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2%
BP066 54,4% 48,0% I 30,00 32,0%] 5,3%l 5,7%| 2,1%| 3,5% 0,4% | 0,8% 0,1% 0,1% 7,7% 1 10,0%
BP068 60,7% 57,6% 0 287% M 29,9%]| 5,9%l 6,0%| 1,0%| 1,7% 0,1% 0,3%| 1,1% 1,2%] 2,4%| 3,3%
BP076 72,6% 69,0% M 234% M 253%| 1,7%| 2,7%| 1,0%| 1,4% 0,4%| 0,5% 0,4% 0,6%| 0,4%| 0,4%
BP08O 29,6% 26,0% I 323% W 342%8 187%M  19,0%] 6,1%] 7,3%| 0,5%| 0,8% 1,1% 1,1% 1 9,7% 11,7%
BP082 64,9% 62,9% 0 298% M 296%| 1,2%| 1,5%| 2,7%| 4,1% 0,1% 0,4% | 1,0% 1,0% 0,2%| 0,4%
BP086 38,3% 356 27.8%H 26,0%] 8,4%l 82% M 20,04 24,1%| 0,7%| 1,2% 1,2% 0,2%]| 3,6%l 4,7%
BP090 62,0% 59,2% I 323% Il 32.3%] 1,1%| 1,3%| 3,9%| 5,7% 0,2% 0,1%| 0,5% 0,6% 0,0%| 0,9%
BP096 65,8% 62,3% 0 264% M0 283%| 2,8%| 3,0%| 0,9%| 1,4% 0,2% 0,4% | 1,7% | 1,8%]| 2,2%| 2,8%
BP098 78,4% 75,0% 1 13,7% 0 15,2%]| 2,0%| 2,5%| 5,4%l 6,5% 0,3%| 0,5% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0%
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A analise dos dados de uso e cobertura da terra nas estagcdes de monitoramento selecionadas na
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, entre 2008 e 2022, apontam para uma tendéncia de
estabilidade em relagao ao uso do solo ao longo do tempo, sem variagdes significativas quanto
ao uso em todas as categorias. A agropecudria se destacou como a principal forma de uso da
terra, a qual, foi o principal uso do solo em todas as estacdes durante todo o periodo analisado.
Evidenciam-se as estagcdes de monitoramento BP024, BP026, BP076 ¢ BP(098, as quais, apesar
de pequenas redugdes na cobertura dedicada a esse uso possuem percentual de ao menos 69%

dedicado a agropecudria em 2022.

Em relacao as florestas, ao longo da série historica t€ém-se uma variagao entre 14% e 34% em
sua area dentre as estagoes de monitoramento. Identifica-se que as estagdes BP0O80 ¢ BP066,
aquelas que apresentaram o maior percentual de cobertura de floresta possuem valores estaveis

desde 2008.

As areas urbanizadas apresentam uma expansdo continua ao longo do periodo analisado,
evidenciando a urbanizagdo na BHRP. A estacio BP086, possui o maior percentual de area
urbanizada, com valor 24% no ano de 2022, um crescimento de 4% em relacao a 2008. Em
sequéncia, as estacdes BP080, BP090 e BP096, possuem a maior area urbanizada, com

percentuais entre 6% e 7%.

No que concerne a mineragao, em cinco das 11 estagdes foram apresentadas cobertura da terra
dedicada a atividade, sendo que, em todas houve aumento da area entre 2008 e 2022. As
estacdes BP080 e BP066 possuem o maior percentual de cobertura da terra dedicado a
mineracao no escopo avaliado, os quais, em 2022, correspondem a 12% e 10% do total da area

de influéncia, respectivamente.

Na Tabela 28, sdo agregados os resultados obtidos nas etapas anteriores, identificando os
numeros de licencas ambientais nas esta¢des selecionadas, os percentuais de uso e cobertura da

terra no ano de 2022 e o nimero de parametros criticos por periodo.
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Tabela 28. Consolidado das esta¢cdes de monitoramento com emissdo de licengas ambientais emitidas nas modalidades LAC1, LAC2 e LAT em relagdo ao
numero de parametros criticos € uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

NUMERO DE
ESTACAO DE MODALIDADE DO LICENCIAMENTO PARAMETROS CRITICOS PERCENTUAL DE USO E COBERTURA DA TERRA EM 2022 OBSERYACHO
MONITORAMENTO - 3 X S AREASNA "
LAT LACI LAC2 SECO CHUVOSO | AGROPECUARIA FLORESTA FONR;"(‘)“F:Q&FEASTTTEAL URBﬁ‘;‘fQAD N OUTRAS AREAS NAO gg‘é‘;‘i MINERACAO
BP090 | - Listagem A 1 3 59% 32% 1% 6% 0% 1% 1%
1 — Listagem A
1 - Listagem B
BP0S2 [stagem 1 6 63% 30% 2% 4% 0% 1% 0% Sobrepde a BPO9O
1 - Listagem D
2 — Listagem G
BPO24 1 Listagem D 1 4 76%| 19% 4% 1% 1% 0% 0%
1~ Listagem D
BP026 istagem 1 4 78% 18% 3% 0% 0% 0% 0% Sobrepde BP024
1 — Listagem F
2 Listagem B
BP08O : Lfstagcm X 3- Listagem A 3 4 26% 34% 19%' 7% 1% 1% 12%
— Listagem
BP0G6 1 - Listagem A | - Listagem B 2 3 43% 32% 6% 3% 1% A | 10%
1 Listagem B
BP096 | - Listagem A istagem 3 2 62% 28% 3% 1% 0% 2% 3% Sobrepde a BPO66
1 — Listagem A
1 - Listagem B Sobrepde a BP096
BP068 5 Listagem A istagem 2 4 58% 30% 6% 2% 0% 1% 30, SOPrepoca N
1 — Listagem A BP066
BP098 1 - Listagem C 1 — Listagem B 1 — Listagem D 3 4 75% 15% 3% 6% 1% 0% 0%
BP086 1 - Listagem C 5 4 36% 26% 3%l 24% 1% A | 5%
1 - Listagem B
BPO76 2 Listagem G 0 1 9% 25% 3% 1% 1% 1% 0%
3 - Listagem F
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A estacdo BP082, localizada no Rio Paraopeba (Esmeraldas/Sao José da Varginha), registrou
seis parametros criticos no chuvoso ¢ um no seco, incluindo aluminio dissolvido, indicador
fecal, ferro dissolvido, fosforo total, s6lidos em suspensdo totais e turbidez. Evidencia-se que
esses parametros criticos podem estar relacionados as atividades licenciadas na area de
influéncia dessa estacdo, destacado pela emissdo de licengas das Listagens A ¢ G e do uso da

terra dedicado prioritariamente para a agropecuaria (63%).

Ao considerar as licencas ambientais concedidas por meio das modalidades de Licenciamento
Ambiental Simplificado, evidencia-se um aumento significativo no numero de
empreendimentos licenciados em todas as listagens. Entre 2018 e 2023, apenas na Listagem A
(atividades minerarias) foram concedidas 48 licencas ambientais, o que ressalta o papel das
atividades minerarias como fator de pressdo ambiental na area de influéncia da esta¢do de
monitoramento BP082. Ademais, destacam-se com mais de 20 licengas ambientais emitidas por
meio do LAS as listagens F (gerenciamento de residuos e servigos), G (atividades

agrossilvipastoris) e B (industria metalirgica), com 29, 25 e 23 licencas respectivamente.

Observou-se um aumento do percentual de violagdo dos pardmetros criticos para a estacao
BP082 antes da implementagdo da DN COPAM n° 217/2017 (2008 a 2017) e apos (2018 a
2023), tanto no periodo seco quanto no chuvoso (Tabela 29). Os parametros de Aluminio
Dissolvido e Ferro Dissolvido, possuiam percentual de violagdo respectivo entre 20% e 40%
das amostragens, atingiram, no periodo chuvoso pds-implementacao, 90% e 59% de violagao,
respectivamente. Esses resultados apontam uma possivel relacdo entre o licenciamento
ambiental e a qualidade da agua superficial, considerando que esses pardmetros sdo tipicos em
efluentes de atividades industriais das Listagens A e B. Ademais, apesar da presenca historica
da agricultura na regido, a implementacao de novos empreendimentos da Listagem G coincidiu
com um aumento na violagdo do parametro de fosforo total, sobretudo no periodo chuvoso, a
qual alterou de 50% para 86% apds novos empreendimentos, agravando uma situagao

previamente critica.

Tabela 29. Comparativo do percentual de violacdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
pardmetros criticos antes e apos a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estagdo de monitoramento BP082

Sélidos em Suspensio

, Aluminio Dissolvido Ind. Fecal Ferro Dissolvido Fosforo Total . Turbidez
Periodo Totais
Antes Apos Antes Apos Antes Apds Antes Apds Antes Apds Antes Apds
Seco O 0% @63% O32% @71% @5% 0O45% 047% @52% @s5% © 3% @ox @ 3%
Chuvoso () 40% @90% @ 55% @66% @20% @ 359% @50% @86% (40% @ 59% (45% @55%
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A estacdo BP086 (Ribeirdo Sarzedo, Betim/Mario Campos) apresentou cinco parametros
criticos no periodo seco e quatro no chuvoso. Os pardmetros criticos incluem indicador fecal,
manganés total, fosforo total, DBO e ferro dissolvido. Na area dessa estacao foi licenciado
apenas um empreendimento da Listagem C. Dentre as estagdes avaliadas, esta possui o maior
percentual de area urbanizada dentre as avaliadas 24% de 4area urbanizada, além de 26% de
agropecuaria e 36% de floresta. A elevada urbanizagdo e a proximidade de atividades industriais

contribuem para a alta carga de nutrientes e metais nos corpos d’agua.

Ao comparar antes e apos a promulgacdo da DN COPAM n°217/2017, identificou-se uma
variacdo ao percentual de violagdo de maior intensidade apenas para o parametro de Ferro
Dissolvido, sobretudo no periodo seco, a qual, era de 42% e passou para 73% das amostragens
(Tabela 30). Evidencia-se que, conforme apontado na Figura 31, na area de influéncia dessa
estagdo houve a emissdo duas licengas ambientais para empreendimento na listagem A e onze
na listagem B, o que podem ter influenciado nesse resultado, apesar de serem licenciados pelo

procedimento simplificado.

Tabela 30. Comparativo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apds a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estagdo de monitoramento BP086

Demanda Bioquimica

Periodo de Oxigénio
Antes Apbs Antes Apbs Antes Apbs Antes Apbs Antes Apbs
Seco ® 8% @®55% @100% @00 492% @73% @79% @91% @00% @ 100%
Chuvoso @ 50% @55% @100% @100% (35% (45% @70% @2% @00% @ 100%

Ind. Fecal Ferro dissolvido Fosforo total Manganés Total

A estacdo BP068 (Rio Paraopeba, Mario Campos/Sao Joaquim de Bicas) apresentou quatro
parametros criticos no chuvoso e dois no seco, incluindo aluminio dissolvido, indicador fecal,
manganés total e turbidez. Esta estagdo apresentou o maior nimero de licencas ambientais
emitidas nas modalidades LAC1 e LAC2 na BHRP no periodo de estudo, sendo que, todas

foram da Listagem A ou B, associadas as atividades minerarias.

Ademais, na estagdo BP068 houve a concessdo de 33 licengas ambientais da Listagem A e 13
na Listagem B nas modalidades LAS-Cadastro ou LAS-RAS as quais, junto aos
empreendimentos de maior impacto ambiental exercem efeitos cumulativos sob a qualidade das
aguas superficiais da regido. Além desses, por meio do licenciamento simplificado foram

emitidas licencas ambientais para todas as listagens.
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Ap6s a implementagdo de novos empreendimentos sob a DN COPAM n° 217/2017 observou-
se o aumento na viola¢do dos padrdes de qualidade de 4gua para manganés total e aluminio
dissolvido. O manganés total, ja considerado critico anteriormente, apresentou no periodo seco
maior impacto, a qual, aumentou o percentual de violagdo de 63% para 79%. Por sua vez, o
aluminio dissolvido, no periodo chuvoso apresentou apds 2018 percentual de violagdo de 79%
no periodo chuvoso. A implementagdo desses empreendimentos acompanhada piora em relagao

a violagdo, indica a possivel influéncia exercida por essas atividades na qualidade da agua

(Tabela 31).

Tabela 31. Comparativo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apds a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estagdo de monitoramento BP068

, Aluminio Dissolvido Ind. Fecal Manganés Total Turbidez
Periodo
Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes Apos
Seco ®10% ©22% @100% @o00% 3w @79% @on @©10%
Chuvoso () 33% @79% @100% @93% @ 95% @100% (32% @ 64%

A estagao BP096 (Rio Manso, Brumadinho), inserida na area de influéncia da estagdo BP068
apresentou como parametros criticos o fosforo total, indicador fecal e o manganés total. Os
resultados da Tabela 32 evidenciam que, assim como a estagdo anterior, apos a implementacao
de novos empreendimentos das Listagem A e B houve mais amostragens com viola¢ao a norma

estadual para o parametro de manganeés total.

Tabela 32. Comparativo do percentual de violacdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apds a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estagdo de monitoramento BP096

, Fosforo Total Ind. Fecal Manganés Total
Periodo

Antes Apos Antes Apos Antes Apos

Seco (0032% (36% @84% @00% @ 63% @ 100%

Chuvoso () 35% @64% @ 95% @91% (45% @ 82%

A estacao BP080 (Rio Maranhao, Congonhas) apresenta como parametros criticos indicador
fecal e manganés total, fosforo total e o aluminio dissolvido. Assim como a estagdo BP06S, ela
apresenta sete licencas ambientais emitidas ap6s a implementacdo da DN COPAM n° 217/2017
sendo cinco na Listagem A e duas na Listagem B. Conforme apresentado na Tabela 33, a

violagdo do parametro de Manganés Total antes dos novos empreendimentos, considerando o
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periodo seco e chuvoso se manteve idéntica, em 100% das amostragens, indicando que essa
regido possui uma pressao antropica significativa das atividades minerarias. O pardmetro de
fosforo total apresentou elevagao no percentual de violagdo entre os periodos secos e chuvoso,

de 79% e 65%, e, para valores entre 82% e 91%.

Tabela 33. Comparativo do percentual de violagdo a DN Conjunta COPAM/CERH n°08/2022 dos
parametros criticos antes e apds a implementagdo de empreendimentos licenciados sob a DN COPAM
n°® 217/2017 na area de influéncia da estacdo de monitoramento BPO80

, Fosforo Total Ind. Fecal Manganés Total  Aluminio Dissolvido
Periodo

Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes Apos
Seco ® 9% @32% @95% @00% @100% @100% @20% @ 0%
Chuvoso @ 65% @91% @100% @00% @100% @100% (40% @B71%

6.3  Analise comparativa entre a Bacia Hidrografica do Rio das Velhas e a Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba

6.3.1 Levantamento dos dados de licenciamento Ambiental

Os resultados da emissdo das licengas ambientais emitidas nas Bacias Hidrograficas do Rio das
Velhas e do Rio Paraopeba evidenciam a importancia socioambiental de ambas. A analise dos
dados de licenciamento ambiental entre 2018 e 2023, baseados na Deliberacao Normativa
COPAM n° 217/2017, apontou que em ambas as bacias, o Licenciamento Ambiental
Simplificado (LAS) foi a modalidade predominante de licenciamento com mais de 95% das
licengas. Este dado reforca tendéncia de simplificacdo dos processos de licenciamento, no
intuito de promover maior celeridade no processo em prol do desenvolvimento econdmico,
entretanto, levando a um risco de reducao eficacia do processo de licenciamento (SCHIAVO,

BUSSINGER, 2020).

A baixa incidéncia de Licenciamento Ambiental Concomitante ou Trifasico, em ambas as
bacias, com menos de 5% do total. A predominancia do licenciamento simplificado, embora
possa facilitar o desenvolvimento econdmico, pode ocasionar em uma eventual subavaliagdo

dos impactos ambientais, com riscos a prote¢do ambiental a longo prazo.

A aplicag@o de modelos simplificados de licenciamento ambiental tende a ndo realizar a anélise
de efeitos sinérgicos e cumulativos com os empreendimentos anteriores, € em caso de
inadequagdo do monitoramento o impacto pode ser agravado, inclusive por empreendimentos

de baixo impacto (OLIVEIRA et al, 2016). A ma aplicacao das regulamentacdes ambientais
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podem comprometer a conservacao da biodiversidade em biomas brasileiros (MIOLA et al,

2019; KAMINO et al, 2020).

Em ambas as bacias, houve predominancia da emissdo de licencas de atividades relacionadas
ao gerenciamento de residuos e a mineragdo o que reflete o papel do setor mineral na dindmica
socioecondmica e ambiental em Minas Gerais. Um dos principais usos do solo em Minas Gerais

¢ a mineragao (JACOBI et al, 2011).

A distribuicdo geografica das licencas ambientais, indicou uma concentracao na emissao de
licengas no Alto Velhas e no Alto e Médio Paraopeba, em sua maioria em areas com uso €
cobertura do solo dedicado a atividade urbana ou agropecuaria, ¢ influenciada por fatores
historicos e geograficos, como a proximidade da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e o
Quadrilatero Ferrifero. Esta localizagdo intensifica a pressao sobre os recursos hidricos, em

areas que ja estdo sob pressdo dado as atividades antrdpicas.

6.3.2 Avaliagdo da qualidade das dguas superficiais

Nas Bacias Hidrograficas do Rio das Velhas e na do Paraopeba foi identificada grande
variabilidade da qualidade das 4guas na bacia, sendo que as estacdes de monitoramento
proximas as regides urbanizadas, principalmente em regides mais adensadas, com maior
degradacao da qualidade da 4gua. Em ambas as bacias, a descarga de efluentes doméstico e
industrial sem tratamento adequado ¢ apontado como um dos principais fatores de pressdo. Isso
¢ evidenciado por altas concentracdes de indicadores fecais e compostos quimicos, como
fosforo total e nitrogénio amoniacal. As atividades agropecuarias também sao fatores de pressao
sob a qualidade de ambas as bacias, evidenciado pela violagdo aos parametros de fosforo total

e nitrogénio total.

A andlise dos dados em ambas as bacias indicou que, durante os periodos chuvosos, ha um

aumento no numero de parametros e de estagdes que violam os limites estaduais estabelecidos.

Na BHRYV, no periodo seco trés estacdes de monitoramento (BV013, BV145 e SC39) e no
chuvoso duas (BV145 e BV162) ndo apresentaram parametros criticos. Os parametros de Ind.
Fecal, Fésforo Total, Manganés Total, Aluminio Dissolvido, Oxigénio Dissolvido, Turbidez,
Ferro Dissolvido, S6lidos em Suspensdo Totais e Clorofila a apresentaram maior nimero de

estacdes criticas no periodo chuvoso. Na BHRP, durante o periodo seis estacdes de
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monitoramento ndo apresentaram parametros com violagdo critica (BP076, BP078, BP0S3,
BP092, BP094 e BP099), enquanto no periodo seco esse quantitativo reduz para duas estagdes
(BP092 e BP099). Apontou-se que os parametros de Indicador Fecal, Manganés Total, Ferro
dissolvido, Aluminio Dissolvido, Turbidez, Fosforo Total e So6lidos em Suspensdo Totais

apresentaram maior numero de estacdes criticas no periodo chuvoso.

6.3.3 Avaliacdo da relacdo entre o Licenciamento Ambiental e a qualidade das &aguas
superficiais

Os resultados do estudo indicam uma possivel relagdo entre a implementagdo de novos
empreendimentos licenciados e o0 aumento nas violagdes dos padrdes de qualidade da 4gua em
ambas as Bacias Hidrograficas. Nas Bacias Hidrograficas do Rio das Velhas e do Rio
Paraopeba, parametros como indicadores fecais, fosforo total, manganés total e DBO
frequentemente se apresentam como criticos em areas onde novos empreendimentos estao
sendo implementados. A comparagao entre os periodos pré e pds-implementacio da DN
COPAM n° 217/2017 aponta para um cendrio de deterioragcdo da qualidade da 4gua. O aumento
no numero da violacao aos padrdes de qualidade de parametros como aluminio, ferro dissolvido
e fosforo total, indica ndo apenas uma possivel influéncia das novas atividades licenciadas, mas
também um potencial agravamento dos impactos de atividades preexistentes, como a

agropecuaria € mineracao.

Este estudo fornece subsidios aos tomadores de decisdo para identificar areas criticas que
podem ser continuamente afetadas por novos empreendimentos, apontando locais que
necessitam de medidas mitigadoras adequadas a realidade local e agdes de restauracdo. Buscou-
se identificar a relagdo entre varidveis qualitativas (listagem, localizagdo, modalidade do
licenciamento) e quantitativas (concentracdo de parametros de qualidade de dgua). O material
oferece base para estudos futuros que busquem aprofundar a compreensao da relacdo entre essas
varidveis ambientais, podendo abordar aspectos adicionais como licencas ambientais
concedidas por municipios e efeitos sobre a qualidade das dguas em areas de influéncia de

estagdes onde foram licenciados empreendimentos por meio do LAS.

Novas medidas podem ser implementadas visando otimizar o processo de licenciamento
ambiental. Dentre os instrumentos ja considerados na DN COPAM n° 217/2017 para fixagao
da modalidade do licenciamento, ha o critério locacional de enquadramento. Deve-se avaliar a

inclusdo de um novo critério com objetivo de ponderar a qualidade da agua onde novos
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empreendimentos com grande impacto sobre a qualidade das aguas. podem ser inseridos,
visando que no processo sejam avaliadas plano de controle ambiental adequada a realidade

local.

Outra medida a ser considerada ¢ a inclusdo da avaliacdo da qualidade das aguas como
componente do indice de Desempenho Ambiental (IDAL) para o licenciamento ambiental,
visando avaliar os efeitos da operacao desse desses empreendimentos durante o processo de
renovagdo de licencas. Por fim, ressalta-se a necessidade de monitoramento continuo da
qualidade das aguas superficiais, visto que esses resultados fundamentam a avaliacdo e

reavaliagdo periodica das condi¢des de licenciamento.
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7 CONCLUSOES

O estudo identificou que nas Bacias Hidrograficas do Rio Paraopeba e do Rio das Velhas a o
licenciamento simplificado, pelas modalidades LAS-RAS e LAS-Cadastro foram
predominantes, superior a 90% das licencas ambientais emitidas no periodo de andlise. Nota-
se que had uma consolidagdo nas estratégias de promover maior celeridade ao procedimento de
licenciamento ambiental, sendo que, foram emitidas trés licengcas ambientais na modalidade
trifasica na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, ao passo que, em cinco anos, apenas uma
licenca foi emitida nessa modalidade no Paraopeba. Tal inclinagdo para procedimentos mais
celeres suscita questionamentos sobre o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a

protecdo ambiental adequada.

A pesquisa também identificou padrdes distintos na distribuicdo geografica das licencas
emitidas nestas bacias. Em ambos os casos, as atividades relacionadas a Listagem F -
Gerenciamento de Residuos e Servigos e a Listagem A - Atividades Minerarias destacaram-se
com o maior nimero de empreendimentos licenciados. Na BHRYV, observou-se uma
concentracdo de licencas nas areas do médio alto e alto curso, proximas a centros urbanos,

enquanto na BHRP, na regido do alto curso.

No que concerne a violacdo dos parametros de qualidade de dgua aos padrdes ambientais
vigentes, identificou-se que ambas bacias hidrograficas sao fortemente impactadas por esgoto
doméstico, efluentes industriais, mineracdo, agricultura e areas de pastagens. Aponta-se a
contaminag¢ao por esgoto doméstico € uma preocupagao para a gestao dos recursos hidricos em
ambas bacias, visto que, o parametro de Indicador Fecal apresentou violagdo critica para a
maioria das estagdes avaliadas, tanto no periodo seco quanto no chuvoso. Destarte, tornam-se
necessarias acoes mais efetivas em saneamento bdsico, contemplando coleta e tratamentos

eficientes.

A andlise realizada nas Bacias Hidrograficas do Paraopeba e do Rio das Velhas aponta para
uma possivel correlacao entre o licenciamento ambiental e a qualidade das dguas. Nas estagoes
de monitoramento localizadas proximas a empreendimentos com licengas da Listagem A e B, ,
observou-se uma maior violacdo dos limites legais para metais como ferro, manganés, aluminio.
Esta constatacdo ¢ especialmente evidente em regides como o alto curso do Paraopeba e o

médio alto curso do Rio das Velhas, onde ha concentragao de atividades de mineragao.
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Os resultados dessa pesquisa apresentam importantes subsidios para os estudos de qualidade
das 4guas superficiais ao realizar a caracterizagdo do panorama de licengas ambientais em duas
importantes bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais e caracterizar o uso e cobertura da
terra na area de drenagem daquelas bacias que apresentam empreendimentos associados a maior
classe de impacto ambiental. Esses dados poderdo auxiliar no planejamento de uso da terra e na
gestdo dos recursos hidricos, servindo de subsidio também para a promoc¢do de politicas
ambientais visando a redugdo dos problemas de qualidade da agua recorrentemente encontrados

nas bacias hidrograficas brasileiras.
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RECOMENDACOES

Avaliar, as variagdes das concentragdes dos parametros de qualidade de agua antes e
ap6s a implementacao de empreendimentos.

Identificar e avaliar o efeito de empreendimentos licenciados anteriormente a DN
COPAM n° 2017/2017.

Analisar, o uso e cobertura da terra e empreendimentos licenciados na area de influéncia
de estagdes que possuam empreeendimentos licenciados nas modalidades do
licenciamento ambiental simplificado.

Utilizagdo de cargas, e ndo de concentragdes, dos parametros de qualidade de agua.
Utilziar os dados de autormonitoramento dos empreendimentos para avaliagdo do
impacto sob a qualidade das dguas superficiais apds a sua implementacao.

Identificar e avaliar o efeito dos critérios locacionais de enquadramento dos

empreendimentos.
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APENDICE I

Tabelas e figuras relacionadas a secdo 6, subsecao 6.1— Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
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Tabela I.1: Descrigdo das atividades licenciadas, por tipologia, na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, segundo a DN COPAM n° 217/2017 entre 2018 ¢

2023.
Codigo Descricio da Atividade N° Licencgas
A-01-03-1 Lavra subterranea exceto pegmatitos e gemas 1
A-02-01-1 Lavra a céu aberto - Minerais metalicos, exceto minério de ferro 1
A-02-03-8 Lavra a céu aberto - Minério de ferro 1
A-02-06-2 Lavra a céu aberto - Rochas ornamentais e de revestimento 19
A-02-07-0 Lavra a céu aberto - Minerais ndo metalicos, exceto rochas ornamentais e de revestimento 24
A-02-09-7 Extracao de rocha para produgdo de britas 2
A-02-10-0 Lavra em aluvido, exceto areia e cascalho 2
A-03-01-8 Extrac@o de areia e cascalho para utilizagdo imediata na construgdo civil 54
A-03-01-9 Extracdo de cascalho, rocha para producdo de britas, areia fora da calha dos cursos d’agua e demais cole¢des hidricas, para aplicagdo 10
exclusivamente em obras vidrias, inclusive as executadas por entidades da Administra¢do Publica Direta ¢ Indireta
A-03-02-6 Extrac@o de argila usada na fabricag@o de ceramica vermelha 13
A-04-01-4 Extracdo de agua mineral ou potavel de mesa 3
A-05-01-0 Unidade de Tratamento de Minerais - UTM, com tratamento a seco 16
A-05-02-0 Unidade de Tratamento de Minerais - UTM, com tratamento a imido 4
A-05-04-5 Pilhas de rejeito/estéril 2
A-05-04-6 Pilha de rejeito/estéril de rochas ornamentais e de revestimento, pegmatitos, gemas e minerais ndo metalicos 3
A-05-04-7 Pilhas de rejeito/estéril - Minério de ferro 4
A-05-06-2 Disposi¢ao de estéril ou de rejeito inerte e ndo inerte da mineragao classe II-A e IIB, segundo a NBR 10.004 em cava de mina, em carater 2
tempordario ou definitivo, sem necessidade de construcdo de barramento para contencio
B-01-03-1 Fabricagdo de cerdmica vermelha telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido, inclusive com utilizagdo de até 10% dos residuos “p6 de baldo” ou 17
“lama de alto-forno” a base seca, em substituicdo de percentual equivalente na carga de argila
B-01-04-1 Fabricacdo de material ceramico 2
B-01-08-2 Fabricacao e elaboragdo de vidro e cristal, inclusive a partir de reciclagem 1
B-01-09-0 Aparelhamento, beneficiamento, preparacdo e transformagdo de minerais nao metalicos, ndo instalados na area da planta de extragéo 50
B-02-01-1 Siderurgia e elaborag@o de produtos sidertrgicos com reducdo de minérios, inclusive ferro-gusa 1
B-02-01-2 Sinterizag¢@o de minério de ferro e outros residuos sidertirgicos 2
B-03-02-6 Produgao de tubos de ferro e ago e/ou de laminados e trefilados de qualquer tipo de ago, com tratamento quimico superficial 1
B-03-03-4 Produgao de tubos de ferro e ago e/ou de laminados e trefilados de qualquer tipo de aco, sem tratamento quimico superficial 2
B-03-04-2 Producdo de ligas metalicas ferroligas, silicio metalico e outras ligas a base de silicio 2
B-03-07-7 Produgdo de fundidos de ferro e aco, sem tratamento quimico superficial, inclusive a partir de reciclagem 4
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Codigo Descricio da Atividade N° Licencgas
B-03-09-3 Produgdo de forjados, arames e relaminados de aco 3
B-04-01-4 Metalurgia dos metais ndo-ferrosos em formas primarias, inclusive metais preciosos 1
B-04-02-2 Produg@o de laminados de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos e/ou relaminagio de metais ndo-ferrosos, inclusive ligas 1
B-05-04-5 Fabricacdo de estruturas metalicas e artefatos de trefilados de ferro, ago e de metais ndo-ferrosos, sem tratamento quimico superficial, exceto 4
moveis
B-05-05-3 Estamparia, funilaria e latoaria com tratamento quimico superficial, exceto oficinas automotivas 1
B-06-01-7 Tratamento térmico t€émpera ou tratamento termoquimico 1
B-06-02-5 Servico galvanotécnico 2
B-06-03-3 Jateamento e pintura 6
B-07-01-3 Fabricac¢do de maquinas em geral e implementos agricolas, bem como suas pecas e acessorios metalicos 2
B-08-01-1 Fabricacdo de eletrodomésticos e/ou componentes eletroeletronicos, inclusive lampadas 14
B-09-05-9 Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores e/ou ferrovidrios, exceto embarcagdes e estruturas flutuantes 4
B-10-02-2 Fabricacdo de moveis de madeira, e/ou seus derivados, com pintura e/ou verniz 7
B-10-06-5 Fabricac¢do de méveis de metal com tratamento quimico superficial e/ou pintura 2
B-10-07-0 Tratamento quimico para preservagdo de madeira 2
C-01-03-1 Fabricacdo de papeldo, papel, cartolina, cartdo e polpa moldada, utilizando celulose e/ou papel reciclado como matéria-prima 1
C-01-07-4 Fabricacdo de artigos diversos de fibra prensada ou isolante inclusive pegas e acessorios para maquinas e veiculos Pot. 1
C-02-03-8 Recauchutagem de pneumaticos 6
C-02-04-6 Fabricacdo de artefatos de borracha, exceto pneumaticos, cdmaras-de-ar e de material para recondicionamento de pneumaticos 4
C-03-01-8 Secagem e salga de couros e peles 1
C-03-03-4 Fabricacdo de couro por processo completo, a partir de peles até o couro acabado, com curtimento exclusivamente ao tanino vegetal 1
C-04-01-4 Produg@o de substincias quimicas e de produtos quimicos inorganicos, organicos, organo-inorganicos, exceto produtos derivados do processamento 23
do petrdleo, de rochas oleigenas, do carvao-de-pedra e da madeira
C-04-09-1 Produgdo de 6leos, gorduras e ceras em bruto, de 6leos essenciais, corantes vegetais e animais e outros produtos da destilacio da madeira, exceto 1
refinacdo de dleos e gorduras alimentares
C-04-19-7 Formulagdo de adubos e fertilizantes 7
C-05-01-0 Fabricacdo de produtos para diagnosticos com sangue e hemoderivados, farmoquimicos (matéria-prima e principios ativos), vacinas, produtos 1
biolégicos e /ou aqueles provenientes de organismos geneticamente modificados
C-05-02-9 Fabricagdo de medicamentos, exceto aqueles previstos no item C-05-01-0, medicamentos fitoterapicos e farmacias de manipulagdo. 8
C-06-01-7 Fabricacdo de produtos de perfumaria e cosméticos 13
C-07-01-3 Moldagem de termopléstico ndo organoclorado 4
C-08-07-9 Fiacao e/ou tecelagem, exceto tricd e croché 3
C-09-03-2 Confecgao de cal¢ados de couro e artefatos diversos de couro 3
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Codigo Descricio da Atividade N° Licencgas
C-10-01-4 Usinas de producdo de concreto comum 19
C-10-02-2 Usinas de producédo de concreto asfaltico 10
D-01-01-5 Torrefagdo e moagem de graos 6
D-01-02-3 Abate de animais de pequeno porte aves, coelhos, rds, etc. 1
D-01-02-4 Abate de animais de médio porte (suinos, ovinos, caprinos, etc) 3
D-01-02-6 Preparacdo do pescado 1
D-01-04-1 Industrializagdo da carne, inclusive desossa, charqueada e preparacdo de conservas 5
D-01-05-8 Processamento de subprodutos de origem animal para produgdo de sebo, 6leos ¢ farinha 1
D-01-06-1 Fabricacdo de produtos de laticinios, exceto envase de leite fluido 7
D-01-07-4 Resfriamento e distribui¢do de leite em instalagdes industriais e/ou envase de leite fluido. 1
D-01-07-5 Secagem e/ou concentragdo de produtos alimenticios, inclusive leite e soro de leite 1
D-01-12-0 Fabricacdo de vinagre, conservas e condimentos 3
D-01-13-9 Formulagdo de ragdes balanceadas e de alimentos preparados para animais, inclusive moagem de grdos, com finalidade comercial 4
D-01-14-7 Fabricacdo industrial de massas, biscoitos, salgados, chocolates, paes, doces, suplementos alimentares e ingredientes para industria alimenticia 2
D-02-02-1 Fabricacdo de aguardente 4
D-02-04-6 Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes 4
D-02-07-0 Fabricacdo de refrigerantes (inclusive quando associada a extragdo de agua mineral) e de outras bebidas ndo alcoolicas, exceto sucos 4
E-01-05-8 Trens metropolitanos de superficie 1
E-02-01-2 Central Geradora Hidrelétrica - CGH 3
E-02-02-2 Sistema de geracdo de energia termelétrica utilizando combustivel ndo fossil 3
E-02-03-8 Linhas de transmissdo de energia elétrica 6
E-02-05-4 Usina edlica 1
E-02-06-2 Usina solar fotovoltaica 32
E-03-02-6 Canalizacao e/ou retificagdo de curso d’agua 5
E-03-04-2 Estacdo de tratamento de dgua para abastecimento 14
E-03-05-0 Interceptores, emissarios, elevatorias e reversao de esgoto 3
E-03-06-9 Estagdo de tratamento de esgoto sanitério 12
E-03-07-8 Estacdo de transbordo de residuos solidos urbanos 7
E-03-07-9 Unidade de triagem de reciclaveis e/ou de tratamento de residuos organicos originados de residuos so6lidos urbanos. 1
E-04-01-4 Loteamento do solo urbano, exceto distritos industriais e similares 21
E-04-02-2 Distrito industrial e zona estritamente industrial, comercial ou logistica 1
E-05-02-9 Diques de contencao de cheias de corpo d’agua 1
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Codigo Descricio da Atividade N° Licencgas

E-05-06-0 Parques cemitérios 6

E-05-07-0 Atividades e empreendimentos residenciais multifamiliar, comerciais ou industriais previstos no art. 4°-B, da Lei Estadual 15.979 de 2006, desde 5
que sujeitos ao licenciamento ambiental estadual nos termos da Deliberagdo Normativa Copam n° 222, de 23

F-01-01-5 Central de recebimento, armazenamento temporario, triagem ou transbordo de sucata metalica, papel, papelao, plasticos ou vidro para reciclagem, 12
ndo contaminados com 6leos, graxas, agrotéxicos ou produtos quimicos

F-01-01-6 Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de sucata metalica, papel, papeldo, plasticos ou vidro para reciclagem, 12
contaminados com 6leos, graxas ou produtos quimicos, exceto agrotoxicos

F-01-08-1 Centrais e postos de recebimento de embalagens de agrotdxicos e afins, vazias ou contendo residuos 1

F-01-09-1 Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de lampadas fluorescentes, de vapor de sddio, vapor de mercurio, outros vapores 1
metalicos, de luz mista e lampadas especiais que contenham mercurio

F-01-09-2 Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de pilhas e baterias; ou baterias automotivas 1

F-01-09-4 Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de residuos eletroeletronicos, sem a separagdo de componentes, que ndo implique 1
exposi¢ao de residuos perigosos

F-01-09-5 Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de outros residuos ndo listados ou ndo classificados 7

F-01-10-1 Central de armazenamento temporario e/ou transferéncia de residuos Classe I perigosos 3

F-01-10-2 Unidade de Transferéncia de Residuos de Servigos de Satde (uTRSS) 1

F-02-01-1 Transporte rodovidrio de produtos e residuos perigosos 9

F-05-01-0 Reciclagem de plasticos com a utilizagdo de processo de reciclagem a seco 2

F-05-02-9 Reciclagem de plasticos com a utilizagdo de processo de reciclagem a base de lavagem com agua 1

F-05-05-3 Compostagem de residuos industriais 4

F-05-07-1 Reciclagem ou regeneragao de outros residuos classe 2 (ndo-perigosos) ndo especificados 20

F-05-13-7 Tratamento de residuos de servicos de satide (Grupos A e E com contaminacdo bioldgica), visando a redug@o ou eliminagio da carga microbiana, 2
tais como desinfec¢cdo quimica, autoclave ou micro-ondas

F-05-16-0 Descaracterizacdo de veiculos 1

F-05-17-0 Processamento ou reciclagem de sucata 1

F-05-18-0 Aterro de residuos da construgdo civil classe “A”, exceto aterro para fins de terraplanagem em empreendimento ou atividade com regularizagio 2
ambiental, ou com a finalidade de nivelamento de terreno previsto em projeto aprovado da ocupagdo

F-05-18-1 Areas de triagem, transbordo e armazenamento transitorio e/ou reciclagem de residuos da construgio civil e volumosos 2

F-06-01-7 Postos revendedores, postos ou pontos de abastecimento, instalagdes de sistemas retalhistas, postos flutuantes de combustiveis e postos 192
revendedores de combustiveis de aviacao

F-06-02-5 Lavanderias industriais para tingimento, amaciamento e outros acabamentos em roupas, pe¢as do vestudrio e higienizag¢ao e lavagem de artefatos 1
diversos

F-06-04-6 Base de armazenamento e distribui¢@o de lubrificantes, combustiveis liquidos derivados de petroleo, alcool combustivel e outros combustiveis 8
automotivos

G-01-01-5 Horticultura (floricultura, olericultura, fruticultura anual, viveiricultura e cultura de ervas medicinais e aromaticas) 7
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Codigo Descricio da Atividade N° Licencgas
G-01-03-1 Culturas anuais, semiperenes e perenes, silvicultura e cultivos agrossilvipastoris, exceto horticultura 33
G-02-02-1 Avicultura 83
G-02-04-6 Suinocultura 3

G-02-07-0 Criacdo de bovinos, bubalinos, equinos, muares, ovinos e caprinos, em regime extensivo 22
G-02-08-9 Criacao de bovinos, bubalinos, equinos, muares, ovinos e caprinos, em regime de confinamento 1

G-04-01-4 Beneficiamento primario de produtos agricolas: limpeza, lavagem, secagem, despolpamento, descascamento, classificagdo e/ou tratamento de 1

sementes
H-01-01-1 Atividades ou empreendimentos ndo listados ou ndo enquadrados em outros codigos, com supressao de vegetacdo primaria ou secundaria nativa 1

pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estagios médio e/ou avangado de regeneragao, sujeita a EIA/Rim
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Figura L.1: Violacao dos dados dos parametros de qualidade das aguas superficiais nas 66 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas no periodo de 2008 a 2023, considerando a legislacdo ambiental vigente para os periodos seco e chuvoso.

Estagso/Parametro AV007 AV010 AV020 AV050 AVO060 AV070 AV080 AV210 AV250 AV300 AV320
Seco | Chuvoso| Seco |[Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco I Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso
Aluminio Dissolvido Q0% [@0% |[@0% |[025% |[@0% |@17% |[@10% [@8% |[@0% [@17% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@8% |[@0% |[@8% |[@0% |[@8% |@60% |@58%
Arsénio total @4% [@0% [@7% [@3% [@7% [@0% [@4% [@0% [@0% [@0% [@14% |[@0% |C [@0% [@0% [@0% [@0% |[@6% [@7% [@13% |@100% |@89%
Bario Total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Chumbo total @0% [@0% [@0% [@0% [@7% [@6% [@0% [@4% [@0% [@0% |[@14% |[@6% |[@12% |[@14% [@0% |[@9% [@0% |[@6% [@0% |[@0% |@0% |@0%
Cianeto livre @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% @0% [@0% [@0% |[@8% |@0% |[@0% |@0% |[@3% |@0% |[@0% |@0% |[@8% |@50% |042%
Cloreto total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Clorofila a @0% [@0% [@4% [@3% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@3% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@3% [@0% |[@0% [@7% |@0%
Ind. Fecal |@00% [@97% |@76% |@s6% |@97% |@97% [D42% [D46% | @17% [033% |[@17% [043% |031% [043% |@98% |@98% |@97% |@93% |@97% |@100% |@92% |@91%
Cor verdadeira @0% [@0% [@0% [@0% [@7% [@13% [@4% [@4% [@7% [@10% @7% |[@7% [@8% |[@1% @7% |[@13% [@0% |[@0% [@3% |[@3% |@3% |@0%
Demanda Bioguimica de Oxigénio[@3% [@0% |[@0% |[@3% |[@0% |[@7% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@4% |[@0% [@3% |[@0% |[@0% |045% |[@23% |[@3% |@10%
Ferro dissolvido @0% [@o% [@3% [@17% |C |@60% [@0% [@0% [@52% |[@67% |[@0% [@0% [@4% |[@0% [@0% |[@3% [@0% [@3% |[@10% [@17% [@7% |@7%
Fésforo total @3% [@20% [@17% [@20% |[@17% [@17% |[@13% |[@12% [@3% [@7% |@17% [@23% |@12% [029% |@10% |[030% [@7% |[@7% |@97% |@%0% |@0% |[@13%
Manganés total |@00% |[@93% |@62% |@70% |@100% |@00% |@50% |@85% |031% [D40% |@76% |@90% |@100% |@96% |@79% |@93% |@10% |C |@93% |@87% |@00% |@100%
Nitrato @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@2%
Nitrito @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@2% |[@4%
Nitrogénio amoniacal total  [@3% |@0% [@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% [@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |@24% |@13% |[@3% |@3%
Oxigénio dissolvido @0% [@0o% [@0% [@0% [@0% [@3% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% @0% [@7% |[@13% |[@®0% |® 4%
pH in loco @3% [@0% [@7% [@0% |@14% [@0% |[@4% [@0% [@24% [@7% |[@3% |@3% |[@4% |[@0% |[@5% |[@0% |[@3% [@0% |@3% |[@0% |@6% |@7%
Solidos dissolvidos totais (@ 0% [@0% |[©@0% |[@0% |[@0% |[©@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[©@0% |©@3% |@9%8% |@98%
Solidos em suspensio totais  |@14% |)33% |[@24% |033% |[@17% |@20% |@17% |@19% |[@7% |@10% |@24% |043% |[027% |[@57% |[@8% |40% |[@0% |[@23% [@0% |[@7% |@12% |@11%
Substancias tensoativas  [@0% |[@0% |@0% |@0% |@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [©0% |[@0% |[@4% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@3% |[@3% |[@0% |®0%
Sulfato total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |@6% |@%6% |@98%
Turbidez @14% [030% [@17% [027% |[@10% |[@17% |[@13% [031% |[@10% |[@13% [@17% |O [@19% [@54% [@10% [035% |[@0% [030% |[@0% [@7% |@0% |®2%
Zinco total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@4% [@0% [@0% [@6% [@0% @0% [@0% [@4% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@©6% [34% |037%
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Estaco/Parimetro AV340 BV013 BV035 BV037 BV062 BV063 BV067 BV076 BV083 BV105 BV130

Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco I Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso
Aluminio Dissolvido Q0% [@8% |[@4% |[@19% |[@4% |@23% |[@8% |@19% |[@4% [@12% [@0% |[@4% |[@0% |@12% [@0% |[@7% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@11% [039%
Arsénio total @0% [@o% [@5% [@10% [@0% [@13% [@0% [@16% |[@00% |[@%6% |@56% |@57% |[@15% |035% |@0% |[@0% |[@3% |[@5% |@2% |@5% |@0% |@0%
Bario Total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Chumbo total @0% [@6% [@0% [@1% [@0% [@17% [@0% [@20% @0% [@3% |@5% |[@1% |@2% [@1% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@1% |[@1% |@0% |@17%
Cianeto livre @0% [@17% [@5% [@2% [@11% [@11% [@7% [@9% |[@22% [025% |[@17% |@12% [@8% |[@7% |@0% |[@0% [@2% |[@0% [@5% |@0% |@14% |@7%
Cloreto total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Clorofila a @0% [@3% [@0% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@4% [@0% [@0% |[@0% [@2% |[@0% [@0% |[@0% [@2% [@0% [@0% |[@0% [@0% |@3%
Ind. Fecal |@00% |[@97% |[037% |[@71% |@98% |@00% |@98% |[@97% |@96% |@100% |@100% |@98% |@95% |@90% |@00% |@97% |@97% |@97% |@97% |@98% |@97% |@97%
Cor verdadeira @0% [@o% [@7% [@13% [@7% [026% [@7% [@7% [ @0% [@3% |@3% [@10% |@3% [@13% |@0% |[@13% @0% |[@7% |@0% |[@20% |@3% |@10%
Demanda Bioguimica de Oxigénio [@62% [@70% |[@0% |[@0% |[@10% |[@3% [@2% |@0% |@0% |@83% |[@3% [@2% |[@0% |@3% |[@24% |@23% |[@56% |034% |@65% |038% |@69% |@67%
Ferro dissolvido @3% [@23% [@3% [@23% [@0% [@7% [@0% [@0% [@17% [@17% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@7%
Fésforo total [©28% |[@53% |[@3% [@19% [048% [@57% |@8% |037% |@93% |@93% |@24% |034% [@15% [040% |@69% |@60% |@94% |@85% |@90% |@90% |@93% |@83%
Manganés total @7% [030% |@86% [@97% |@00% |@100% |@93% |@97% |@00% |@100% |@100% |@100% |@100% |[@97% |@0% |[@3% |@14% |033% |@7% |037% |@59% |@77%
Nitrato @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Nitrito @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@3% [@0% |@0%
Nitrogénio amoniacal total  [@0% |@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@14% |@17% |[@0% |@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@3% |@58% |038% |@76% |@58% |@62% |047%
Oxigénio dissolvido [@3% [027% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[®0% [045% [041% [@0% |@2% |[@0% |[@0% |[@0% | @7% |[@0% |[@5% |@80% |047% |045% |47%
pH in loco @7% [@7% [@2% [@2% |@5% |[@5% |[@2% |[@0% [@0% [@0% [@2% |@2% |[@2% |@2% |[@3% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@1% |@0% |®0%
Solidos dissolvidos totais (@ 0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[®0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [©0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |®0%
Sélidos em suspenséo totais  [@ 0% [@13% [@7% |037% |@15% |@53% |@5% |039% |@2% |©13% |[©13% |[@52% |[©9% [046% |[@0% [@13% |@14% [041% |@12% |039% |[@3% [C040%
Substancias tensoativas  [@0% |[@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@66% |@53% |[@3% |[@0% |[@0% |@0% |047% |@13% |034% |@23% |@55% |043% |[@0% |@ 0%
Sulfato total @0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |@0%
Turbidez @7% [@17% [@10% |[@24% [@12% [047% |[@6% [044% |[@2% |[@15% |[@13% |49% |[@6% |@52% |[@3% |@13% |[@8% |[137% |[@2% |037% |@3% |37%
Zinco total @0% [@0% [@2% [@0% [@0% [@0% [@0% [@2% [@0% [@0% [@0% [@2% [@2% [@2% [@0% [@0% [@0% [@0% @0% [©0% [@0% |[@7%
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Figura L.1: Violacao dos dados dos parametros de qualidade das aguas superficiais nas 66 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas no periodo de 2008 a 2023, considerando a legislacdo ambiental vigente para os periodos seco e chuvoso (cont.)

Estaco/Parimetro BV133 BV135 BV136 BV137 BV138 BV139 BV140 BV141 BV142 BV143 BV144

Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso
Aluminio Dissolvido Q0% [@13% [@0% [027% |@0% |@15% [@0% [@13% |@0% |@20% |[@2% |025% |@5% |@21% [ @7% |@14% |[@0% |021% [@7% |@13% |@7% |@20%
Arsénio total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@21% [044% [039% [047% [@1% |[@7% [@0% |[@0% |@98% |[@29% |@97% |[@%8% @0% |[@0% |[@0% |@0%
Bario Total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Chumbo total @3% [@0% [@0% [@7% [@0% [@7% [@2% [@2% [@0% [@0% [@0% [@11% [@0% |[@0% [@1% [0290% [@0% [026% [@3% |@0% |@0% |@0%
Cianeto livre @21% [@7% |[@14% [@7% |[@19% [@11% [@0% [@0% [@0% [@0% [@3% |[@2% |[@19% |[@15% |[@11% [@13% |[@10% |[@10% |[@14% |[@7% |@14% |@7%
Cloreto total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Clorofila a @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@10% [@3% [@10% [@2% [@12% @0% |[@0% [@0% |[@0% |[047% [032% |[@53% |027% [@0% |[@0% |@0% |@3%
Ind. Fecal |@00% |[@93% |@52% |@63% |@83% |@67% |@58% |@60% |043% |@55% |@92% |@95% |@10% |038% |@52% |@75% |@16% |@55% |@17% |040% [028% |040%
Cor verdadeira @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [021% [@0% [@20% [@4% [@10% [@0% [@10% [@0% [@13% [@0% [@13% @0% |[@0% |@4% |@7%
Demanda Bioguimica de Oxigénio[@ 7% |[@3% |[@0% [@7% |[@0% [@0% |[@10% |[@13% [@8% |@15% [@1% |@2% |[@17% |@17% |@57% |044% |[037% |@19% [@0% |@0% |[@0% |@0%
Ferro dissolvido |@69% |@83% |@76% |@80% |[@21% [@50% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@2% |[@4% [@0% |[@7% | @0% |[@0% |[@0% [@0% |[@24% |030% [@0% |@0%
Fésforo total @3% [@7% [@3% [@13% [@0% [@10% |[@94% |@4% |@00% |[@82% [@8% [033% |[@97% |@s6% |@93% |@21% |@97% |@2% |@10% |[@7% |@3% |@7%
Manganés total @0% [C40% [@7% [027% [@3% [@20% [@17% [037% [@5% [035% |@74% |@98% |[@7% |038% |034% |@86% |[041% |@87% | @3% |[@7% |@0% |@7%
Nitrato @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@10% |[@10% [@0% [@1% [@2% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |@0%
Nitrito @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@5% |[@4% [@0% |[@2% [@0% |[@0% |@0% |@0%
Nitrogénio amoniacal total  [@0% |@0% [@0% |@0% |[@0% |@0% |@69% |@54% |@70% |@58% |[@0% |@0% |[@3% |@10% |026% |@1% |[@6% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0%
Oxigénio dissolvido [@0% [@0o% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@60% [045% |043% [40% |[@0% |[@2% |[@0% |@3% |@2% |@25% |[@0% |@10% [@0% |[@0% |[®0% |®0%
pH in loco @7% [@3% [@3% [@3% |@3% |[@3% |[@0% |[@0% [@0% [@0% [@3% @1% |[@0% |[@0% [@1% [@6% |[@13% [@0% @7% |[@7% |@0% |®0%
Sélidos dissolvidos totais (@ 0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[®0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@3% |[@0% [@0% [©0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |®0%
Sélidos em suspensio totais (@ 7% |@3% [@0% [@23% [@3% [@17% [©11% [041% [@9% [043% [@1% [039% |[@3% [034% [@6% |[@54% [©18% [@52% |©10% [@23% |[@0% [@13%
Substancias tensoativas  [@0% |[@0% |@0% |@0% |©0% |[@0% |[@10% [@3% |[©16% |[@5% |[©0% |[@2% |[@0% [®0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |@®0%
Sulfato total @0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@®0% |@ 0%
Turbidez @7% [@20% [@3% [@17% [@3% [030% |[@5% |@50% |[@3% |@50% [@1% [044% |[@3% |[@21% |[@3% |[@55% |@8% |@55% |@14% |027% |@3% |@20%
Zinco total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% @4% [@0% [@0% [@0% [@3% [@0% [@2% @0% [©0% |[@0% |®0%
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Figura L.1: Violacao dos dados dos parametros de qualidade das aguas superficiais nas 66 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas no periodo de 2008 a 2023, considerando a legislacdo ambiental vigente para os periodos seco e chuvoso (cont.)

Estaco/Parimetro BV145 BV146 BV147 BV148 BV149 BV150 BV151 BV152 BV153 BV154 BV155

Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco I Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso
Aluminio Dissolvido Q0% [031% [@0% [@7% |[@0% [033% [@7% [021% [@0% [021% [@0% [@21% [@20% [@20% |[@0% [@20% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0%
Arsénio total @0% [@0% |@%8% [@5% [@0% [@0% |@95% |@92% |[@92% |[@90% |@9%% [@929% |@94% |[@90% |@99% |@97% [@2% |[@14% |@0% [@0% |[@0% |@0%
Bario Total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Chumbo total @0% [@0% [@0% [@1% [@0% [@13% [@0% [@7% [@0% [@9% [@0% [@17% [@0% |[@4% [@0% |[@16% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@7% |@0%
Cianeto livre @15% [@8% |[@8% [@6% |@15% |[@7% [@6% |[@9% |@6% |[@6% |@6% |@5% [@6% |@8% |@5% |[@2% [@0% |[@0% |@15% |@14% [ @7% |@4%
Cloreto total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Clorofila a @0% [@4% |[@51% [@22% [@0% [@7% |[@51% [@21% [047% [@19% |@62% |@20% |[@53% |@19% |@62% [@20% [@0% [@5% [@7% |@10% [@0% |@3%
Ind. Fecal [©39% [043% |[@6% [038% [039% [048% |@17% [045% |@15% [027% |[@15% |048% [@8% [029% |[@7% |044% |@92% |@93% |@100% |@100% |@97% |@93%
Cor verdadeira @0% [@0% [@0% [@13% [@0% [@0% [@3% [@10% [@3% [@10% @0% |[@7% [@3% |[@13% [@0% [@20% [@4% |[@4% |026% |@18% |@11% |@4%
Demanda Bioguimica de Oxigénio[@ 0% [@ 0% |[@15% |@12% |[@4% |[@0% |[@20% |@8% |[@16% |@9% |@24% |[@9% |[@13% |@5% |026% |@6% |048% |@21% |@90% |@73% |@86% |@97%
Ferro dissolvido @4% [@7% [@0% [@3% [039% [031% [@0% [@0% [@0% [@3% [@3% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |@0%
Fésforo total @7% [@4% |@55% |@67% |@4% [034% [031% |@62% |030% [040% |@76% |@82% |041% |@56% |@79% |@83% |@93% |@89% |@83% |@93% |@90% |@93%
Manganés total @0% [@8% |[@14% [@70% [@0% [033% |[@10% |[@53% |@3% [033% |038% |@83% |@21% |@50% |034% |@80% |@11% |028% |@0% |[@0% |@3% |@17%
Nitrato @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@2% |[@0% [@0% |[@0% [@2% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |@3%
Nitrito @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% @0% [@0% [@0% [@0% |@0% [@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@15% |[@21%
Nitrogénio amoniacal total  [@0% |@0% [@1% [@0% |[@0% [@0% [@3% [@1% |[@1% |@3% |[@3% |@0% |[@4% [@0% |[@3% [@1% |@78% |@61% |@7% |@97% |@20% |@83%
Oxigénio dissolvido @0% [@0o% @1% [@3% [@0% [@17% [@0% |[@2% |[@2% [@5% |[@1% |[@2% |[@1% |[@5% | @0% |@5% |@87% |@59% |@83% |@53% |@62% |@53%
pH in loco [@0% [@11% [@23% [@9% |[@0% |[@3% [027% |[@8% [028% |[@13% |[@13% |@5% |@24% |@10% [027% |[@9% |[@0% |[@0% |@3% |[@0% |@0% |®0%
Solidos dissolvidos totais (@ 0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[®0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [©0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |®0%
Sélidos em suspensio totais (@ 7% |@4% |[@1% [043% |[@14% [034% [@1% [046% [@1% [030% [@6% |[@52% |[@1% [033% [@6% |[@50% [@12% [035% |@7% [@7% |@14% [©20%
Substancias tensoativas  [@0% [@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |037% |@24% |@72% |@70% |@79% |@77%
Sulfato total @0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@®0% |@0%
Turbidez @7% [@7% [@1% [042% |[@18% |[@52% |[@1% |[@50% |[@1% [038% |[@3% |@54% |[@1% [043% |[@5% |[@50% |[@8% [032% |[@0% |[@0% |@3% |@3%
Zinco total @0% [@4% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@2% [@0% [@2% [@0% [@2% [@0% [@2% [@0% [@0% [@0% [@0% @0% [©0% |[@0% |®0%
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Estaco/Parimetro BV156 BV160 BV161 BV162 sco3 sc10 sc12 sc13 sc14 sc16 sc17

Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco I Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso
Aluminio Dissolvido @0% |[@20% |[@20% |@60% |[@5% [040% |[@0% [036% |[@10% [045% |[@0% |[@0% |[@10% |@20% |[@10% |[@18% |[@10% |[@0% |[@0% [@10% |[@10% [045%
Arsénio total |@99% [@100% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@7% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@10% [@0% [@0% |[@3% |@0% |@0%
Bario Total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Chumbo total @1% [031% [@0% [@20% [@3% |[@3% [@0% [@14% @0% [@0% [@0% [@0% |@0% |[@0% |@3% |[@3% |@0% |[@0% |@0% |[@3% |@0% |@10%
Cianeto livre @10% [@11% [@21% [@7% [025% [@21% [@14% |[@8% |[@20% [@18% [@0% |@0% |[@10% |[@0% |[@0% [@0% |@60% |[@18% [@0% |@0% |@20% |@ 0%
Cloreto total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |[@0%
Clorofila a [@20% [026% [@0% [@3% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@3% |[@14% |[@17% [@0% |[@0% [@0% |[@7% |@79% |[@80% [@0% |[@5% |@0% |@0%
Ind. Fecal [@20% [ @73% |@100% |[@97% [@10% [@17% |@24% [034% |@93% |[@97% |@93% |@97% |@76% |@69% |@93% |@97% |@93% |@97% |@95% |@95% |@97% |@93%
Cor verdadeira @0% [@13% [@11% [@11% [@7% [@13% [@0% [@o0% [033% [027% [@0% |[@4% [@0% |[@4% [@0% [@0% |[@13% |[@15% [@4% |@0% |@0% |@8%
Demanda Bioguimica de Oxigénio |[@66% |@64% |@86% |@80% |[@17% |@17% |[@0% |@0% |@93% |@97% |@83% |@70% |@0% |@3% |@66% |@77% |@100% |@93% |040% [@20% |@69% |@67%
Ferro dissolvido @0% [@o% |[@17% [@17% [@7% [D30% |[@21% |@21% |[@00% |[@97% |[@0% [@0% |@66% |@93% |@55% |@63% |[@17% |@20% |@0% [@0% |[@0% |@ 0%
Fésforo total |@92% [@92% |@s86% |@83% |048% |@67% |@0% |[@10% |@00% |[@97% |@76% |@20% |@10% [@21% |@93% |@87% |@86% |@93% |@95% |@93% |@90% |@80%
Manganés total |@62% |@83% |@86% [@77% |@10% [037% |[@3% |@14% |@00% |[@00% |@0% [@0% |@10% |[@10% |@00% |@91% |@80% |@100% |@0% |030% |@80% |@73%
Nitrato @0% [@2% [@0% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% |@0%
Nitrito @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |@0%
Nitrogénio amoniacal total _ |@58% |028% |@69% |@67% |@10% |030% |[@0% |[@0% |@83% |@77% |@20% |@97% |@0% |[@3% [048% |043% |@100% |@93% |@80% |@65% |048% |043%
Oxigénio dissolvido [037% | @57% |[@10% [037% [031% |[@63% |[@0% |®0% |@00% |[@80% |[@0% |@3% |[@0% |@3% |@10% |@20% |[@14% [@7% |@85% |@60% |38% |@50%
pH in loco @1% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% |[@7% |[@3% [@3% [@0% [@0% |@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% |[@3% [@0% @0% |[@0% |@0% |®0%
Solidos dissolvidos totais (@ 0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[®0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [©0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |®0%
Sélidos em suspenséo totais _|@13% |[@63% [@14% |040% |[@7% |@17% [@10% [028% |[@3% |[©7% |[©10% [@7% [©7% |[©3% |[@7% [©23% |[@14% |[©3% |©8% | 48% |@3% |037%
Substancias tensoativas  [@3% |@3% |@10% |@10% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@83% |@70% |[@79% |@63% |[@0% [®0% |[@7% [@10% |@83% |@63% | 28% |@21% |@3% |@® 3%
Sulfato total @0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@®0% |@0%
Turbidez @5% [@53% [@7% [030% [@7% |[@17% |[@10% [031% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@3% |[@3% |[@3% [@7% [@7% [@0% |[@5% |@23% |@3% |)33%
Zinco total @2% [@6% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@3% [@0% [@0% 0% [©0% [@0% |®3%
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Figura L.1: Violacao dos dados dos parametros de qualidade das aguas superficiais nas 66 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das
Velhas no periodo de 2008 a 2023, considerando a legislacdo ambiental vigente para os periodos seco e chuvoso (cont.)

EstagaolParametro sc19 sc21 sc22 sc23 sc24 sC25 SC26 sc27 sc28 sC30 sc33 sc39
Seco I Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco l Chuvoso| Seco ‘ Chuvoso| Seco ‘ Chuvoso| Seco ] Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco I Chuvoso| Seco I Chuvoso| Seco I Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso
Aluminio Dissolvido 040% | @55% [@5% |037% [@0% |[@18% |[@10% |[@18% |@10% |[@9% |@00% |[@73% [040% |036% |[@0% |@18% |@10% |[@9% |[@0% [@18% |[@0% [040% |@0% [040%
Arsénio total @0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |®0%
Bario Total [@0% [@0% |[@0% @0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |®0%
Chumbo total [@3% [@13% [@3% |[@13% @0% [@3% |[@0% [@3% |@3% |[@7% |[@14% [@23% |@3% |@3% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |@3% |[@0% |@0% |[@3% |@0% |@8%
Cianeto livre |@20% |@0% [@22% |@22% |@0% [@0% [@20% [@9% |@50% [045% [@20% [@9% |@10% |@18% [@0% |@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0%
Cloreto total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |®0%
Clorofila a @3% [@7% [@0% [@3% [@0% [@0% [@3% [@0% [@0% |[@0% |[@17% |[@21% |[@52% |@69% |[@0% |@0% |[@0% |[@7% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@4% |[@12%
Ind. Fecal |®97% [@100% |@100% |@100% |@86% |@83% |@100% |[@97% |@100% |@97% |@93% |@100% |@97% |@00% |@79% |@73% |@86% |@87% |@69% |@80% |@17% |28% |@16% |@23%
Cor verdadeira [@o% [@8% [@14% |@13% [@0% |[@4% |[@0% [@12% [@0% |@12% |@0% | @8% |@8% |@12% [@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |@13% |C48% |@0% |@9%
D Ia Bioguimica de Oxigénio|[@83% |@77% |@55% |@53% |@0% |@3% |@62% |047% |@66% |@53% |@97% |@97% |@90% |@87% |@7% |@7% |[@0% |[@0% |@7% |[@0% |@3% |@0% |[@4% |@4%

Ferro dissolvido 031% |[@20% |[@0% |[@3% |[@3% |027% |[@0% |[@17% |[@21% |030% |[@0% |[@3% |[@3% |[@7% |[@3% |@7% |[@24% |037% |[@14% |027% |@76% |@86% |@ 0% |[@12%
Fésforo total [@90% |[@87% [@90% [@97% [@3% [027% |[@86% |[@87% |@86% |@73% |@83% |@83% |@83% |@83% |@0% |@10% |[@0% |@7% |[@7% |[@7% |@0% |@7% [036% |@50%
Manganés total |@00% [@73% |@50% |@70% [@0% |@55% |[@10% |@64% |@60% |@73% |@70% |@55% |@100% [@91% |@0% |[@0% |[@0% |@18% |@0% |@9% |[@0% |@10% |@0% |@20%
Nitrato [@0% [@0% [@3% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% |[@14% [@13% |@3% |@3% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |@0%

Nitrito @0% |@0% [@0% [@0% |@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% [@14% [@3% |[@17% |@10% [@0% |[@0% |@0% |[@0% [@0% |@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0%
Nitrogénio amoniacal total _ |@72% |@63% |041% |040% |[@0% |[@0% |@14% |@20% |038% |037% |@90% |@70% |@86% |@83% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@4% |[@4%
Oxigénio dissolvido [@52% [@63% [@10% [@23% [@7% |033% |@24% [040% |028% |@50% |@69% |37% |[@93% |@83% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@3% [@0% |@0% [040% |@85%
pH in loco @0% [@0% [©0% [@0% [@3% [©3% [©0% [@0% |©0% |[@0% [@3% |[@0% |[@0% |[@0% |[@24% |[@20% [041% |@13% [@3% |[@3% |[©3% |[@7% |[©0% |®4%

Solidos dissolvidos totais  [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [041% [(40% [@10% [@23% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0%
Solidos em suspenséo totais |(28% [047% |[@7% |027% [@0% |[@7% |[@3% |[@17% [@3% [@10% |[@21% [027% |[@10% |[@10% [@0% |[@7% |[@3% |@3% [@7% |[@23% |[@7% [@14% |[@0% |@®8%
Substancias tensoativas __ |@21% |@13% |[©0% |@3% |©0% |[@0% |©®0% |@13% |038% |30% |031% |40% |@59% |@50% |[@0% |@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% [@0% |@0% |[@0% |@0%
Sulfato total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0%
Turbidez @14% [037% [@3% [027% |[@0% |[@10% [@0% |[@10% [@0% [@3% [@7% |[@7% |[@3% [@10% [@0% |[@7% [@7% [@7% |[@7% [027% [@7% |@17% |[@®0% |® 8%

Zinco total [@0% [@3% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@3% |[@0% |[@0% |[@3% [@0% |@3% |@0% |@0% |@3% |@0% |[@3% |@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |®0%
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Figura 1.2. Evolucao do uso e cobertura da terra nas estagdes de monitoramento nas estagdes selecionadas na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

em 2008 (a), 2013 (b), 2018 (c) e 2022 (d)

Formagao
Natural ndo
Florestal

Area

Estacao de

Agropecuaria  Floresta

Monitoramento

AV050 8% 16% 69%| 1%
AV080 25% M 31% 38% 0%
a AV210 8%l 28% 49%| 3%
BV013 319 48% 18%| 1%
BV067 15% I 48% 35%| 1%
BV076 24% I 53% 16% | 4%
BV130 569 22% 1%l 19%
BV133 47% I 50% 2% 0%
BV135 50% I 45% 4% 0%
BV138 20% 2%l 15%
BV140 15% 2% 8%
BV142 11% 3% 1%
BV143 | | 24% 31% 0%
BV145 21% 40% 0%
BV146 18% 34% 0%
BV147 16% 8% 0%
BV149 28% 3% 0%
BV150 20% 24% 0%
BV151 | | 20% 16% 0%
BV156 22% 6%| 1%
sc17 26% 1% M 17%
sc21 29% 1%l 13%
sc22 26% 1%l 4%
sC23 24% 1% 7%
sC25 10% 5% I 53%|
5026 10% 2%l 31%l
sC28 54% 0  33% 12%| 1%
= Formagao
Es.tagao o Agropecuaria  Floresta Natural ndo Ar?a
Monitoramento Urbanizada
Florestal
AV080 249 31% 38% 0%
AV210 7% M 28% 46%1 5%
BVO13 29% I 49% 19%| 1%
C BV067 139 49% 36%| 1%
BV076 239 53% 17%1 5%
BV130 51% 21% 1% 25%
BV133 489 49% 2% 0%
BV135 499 46% 4% 0%
BV138 57% 19% 1% Il 20%
BV140 70% 17% 2% 10%
BV142 82%| 14% 3%| 1%
BV143 44% A 25% 31% 0%
BV145 37% 22% 40% 0%
BV146 45% 20% 34% 0%
BV147 75% | 16% 8% 0%
BV149 70% 26% 2% 0%
BV150 53% 22% 24% 0%
BV151 64% 20% 15% 0%
BV156 67% M 24% 6% 2%
sC17 52% M 25% 1% 20%
sc21 52% M  30% 1%l 16%
sC22 64% Il 30% 1%]1 5%
sC23 62% 27% 1%l 8%
sc25 25% 12% 5% I 55% |
SC26 47% 12% 2% 34%]
sC28 53% I  34% 12%| 1%

Outras Areas
Urbanizada nao Vegetadas

0%
0%

2%]|
0%

Outras Areas
nao Vegetadas

0%
1%
0%
0%
1%
2%]|
2%
0%

Corpo
D'agua

Corpo
D'agua

Mineragao

Mineragao

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
1%
1%
3%
0%

Estagao de

Monitoramento

AV050
AV080
AV210
BV013
BV067
BV076
BV130
BV133
BV135
BV138
BV140
BV142
BV143
BV145
BV146
BV147
BV149
BV150
BV151
BV156
SC17

Sc21

S§C22

sC23

SC25

SC26

sC28

Estagao de
Monitoramento

BV013
BV067
BV076
BV130
BV133
BV135
BV138
BV140
BV142
BV143
BV145
BV146
BV147
BV149
BV150
BV151
BV156
SC17

Sc21

SC22

S8C23

SC25

SC26

SC28

Agropecuaria

Agropecuaria

6%l

24% Il
7%l

31%

Floresta

16%
31%
28%
49%

15% I 49%
249 I 53%

53%

21%

49% I 49%
50% Il 45%

59%
72%1
84%|
44% M
38% M
46% 1l
75%1
69% Ml
54%
64%
70% Ml
54% M

55% Il

7%l

54% Il

19%
15%
12%
24%
22%
19%
15%
27%
21%
19%
22%
24%
29%
27%
25%
12%
1%
33%

Floresta

26%

29% I 49%

Formacgao Area

Natural ndo

Florestal

66% | 1%
38% 0%/
46%1 5%
18%| 1%
35%| 1%/
16%| 4%|
1% Il 23%|
2% 0%
4% 0%
1% Ml 18%
2%l 9%/
3% 1%
31% 0%
40% 0%/
34% 0%/
8% 0%/
2% 0%
24% 0%
15% 0%
6% 1%

1%l 19%|
1% Ml 15% |
1%1 4%
1% 8%/
5% I 54%|
2%l 33%]|
12% 1%

Formacgao fer

Natural ndo

Florestal

31% 0%
40% 0%/
34% 0%
9% 0% |
3% 0%/
24% 0%
16% 0%
6% 2%

Outras Areas
Urbanizada nao Vegetadas

0%

0%
0%

0%

Outras Areas
Urbanizada n&o Vegetadas

Corpo
D'agua

0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%|
0%|
0%
0%

Corpo
D'agua

Mineragao

LUGEET=T)

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
1%
1%
3%
0%
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Tabela I.1: Area em hectares de cada classe de uso e ocupagdo do solo, em cada area de influéncia das
estacdes de monitoramento na Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas no ano de 2008.

‘ Formacao ( Outras Areas
Area de - ~ Area ~ Corpo . ~ Total
. o . Agropecuaria  Floresta Natural Nao . Nao k Mineragdo
influéncia a Urbanizada D’Agua (ha)
orestal vegetadas
AVO050 607 1241 5185 73 63 8 381 7558
AVO080 9459 11793 14510 92 242 34 1686 37817
AV210 2000 7168 12438 822 91 405 2333 25256
BV013 17020 26491 9967 517 179 220 230 54624
BV067 2775 8648 6261 194 66 59 27 18030
BVO076 5884 12875 3910 981 139 25 298 24112
BV130 4646 1830 54 1566 39 4 223 8361
BV133 13720 14620 524 83 17 31 28995
BV135 39378 35747 3291 185 47 74 31 78753
BV138 7213 2420 230 1753 10 272 11899
BV140 41684 8447 1233 4773 255 313 352 57056
BV142 220860 27967 7639 1800 564 1060 3 259894
BV143 178084 94741 123301 436 1141 558 398261
BV145 27423 14652 27996 24 365 2 70461
BV146 112153 44092 81933 642 1027 484 240329
BV147 161285 33301 18205 71 1435 165 214463
BV149 93425 38658 3560 469 466 1001 137579
BV150 304610 113606 136081 501 1550 1264 557612
BV151 361450 110581 89181 570 2991 1068 565841
BV156 95522 29265 8506 1458 151 694 285 135880
SC17 9747 4709 229 3120 156 68 248 18277
SC21 18392 9635 296 4302 132 182 80 33020
SC22 10304 3929 86 546 32 53 24 14975
SC23 13244 4685 134 1405 116 73 189 19847
SC25 548 199 105 1012 31 9 14 1917
SC26 3810 752 176 2377 177 34 230 7556
SC28 3183 1940 715 48 0 5887

Tabela 1.2: Area em hectares de cada classe de uso e ocupagdo do solo, em cada area de influéncia das

estacdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no ano de 2013

Formacao

Outras Areas

.Are? df.: Agropecuaria  Floresta Natural Nao Arc?a Nao C’Qrpo Mineragéo Total
influéncia f Urbanizada D’Agua (ha)
orestal vegetadas

AVO050 465 1219 5021 103 63 6 681 7558
AV080 8973 11802 14458 125 277 26 2156 37817
AV210 1784 6971 11498 1218 138 334 3313 25256
BVO013 16803 26594 10004 602 175 174 274 54624
BV067 2643 8786 6256 203 67 28 47 18030
BV076 5777 12893 3919 1039 111 22 351 24112

BV130 4441 1721 48 1881 39 2 228 8361
BV133 14174 14160 517 97 21 26 28995
BV135 39725 35362 3293 226 54 56 37 78753
BV138 7064 2271 148 2161 10 245 11899
BV140 40874 8785 1170 5376 249 232 370 57056
BV142 219403 30029 6986 1971 590 904 10 259894
BV143 177195 96659 122517 529 881 481 398261
BV145 27002 15266 27834 26 332 1 70461
BV146 111084 45623 81575 676 994 378 240329
BV147 161454 33184 18157 73 1491 105 214463
BV149 95197 37365 3191 494 447 886 137579
BV150 303032 116780 134904 598 1247 1044 5 557610
BVIs1 364611 109376 87528 501 2809 927 565842
BV156 94477 30336 8124 1931 159 522 331 135880
SC17 9780 4318 218 3447 212 48 254 18277
SC21 17991 9424 304 4874 173 168 85 33020
SC22 10022 4107 102 640 30 47 27 14975
SC23 12866 4868 146 1553 126 62 226 19847

SC25 494 227 100 1040 34 8 14 1917
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Area de Formagao Area Outras Areas Corpo Total
. ~ . Agropecuaria Floresta Natural Nao . Nao R P Mineragdo
influéncia Urbanizada D’Agua (ha)

florestal vegetadas
SC26 3628 823 159 2504 173 26 244 7556
SC28 3223 1917 696 51 5887

Tabela 1.3: Area em hectares de cada classe de uso e ocupagéo do solo, em cada area de influéncia das
estagdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no ano de 2018

Formacao

Outras Areas

'Arez} d? Agropecuaria  Floresta Natural Nao Are.:a Nao Cﬁrpo Mineragao Total
influéncia Urbanizada D’Agua (ha)
florestal vegetadas
AVO050 441 1200 4857 146 70 7 838 7558
AV080 8973 11802 14458 125 277 26 2156 37817
AV210 1784 6971 11498 1218 138 334 3313 25256
BVO013 15976 26788 10466 721 163 224 286 54624
BV067 2304 8864 6505 218 72 10 56 18030
BV076 5567 12862 4079 1091 107 21 385 24112
BV130 4240 1753 43 2056 35 3 230 8361
BV133 14020 14272 526 112 40 25 28995
BV135 38543 36367 3344 270 131 51 46 78753
BV138 6800 2299 156 2396 20 227 11899
BV140 39661 9754 1138 5764 204 157 379 57056
BV142 213301 36062 7085 2235 453 747 11 259894
BV143 173435 99368 123511 646 828 473 398261
BV145 26199 15833 28021 32 330 45 70461
BV146 108356 48001 81936 704 960 372 240329
BV147 161803 33640 17539 79 1256 147 214463
BV149 96606 36439 2865 511 404 754 137579
BV150 297523 121425 135862 717 1028 1007 50 557612
BV151 363618 111021 87393 613 2255 942 565842
BV156 91136 33187 8293 2388 116 409 350 135880
SC17 9527 4557 135 3615 149 40 255 18277
SC21 17223 9974 220 5212 134 171 87 33020
SC22 9635 4473 85 682 26 47 27 14975
SC23 12381 5326 125 1620 102 60 233 19847
SC25 481 233 91 1055 34 9 14 1917
SC26 3516 907 154 2565 136 26 252 7556
SC28 3118 1998 706 65 5887

Tabela I.4: Area em hectares de cada classe de uso e ocupagdo do solo, em cada area de influéncia das
estagdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas no ano de 2022

Formacao

Outras Areas

. Are? de. Agropecuaria Floresta ~ Natural Nao Are?a Nao C’qrpo Mineragao Total
influéncia a Urbanizada D’Agua (ha)
orestal vegetadas

AVO050 435 1190 4731 159 176 5 863 7558
AV080 8692 11736 14187 189 415 24 2574 37817
AV210 1704 6680 10701 1622 364 347 3837 25256
BVO013 15782 26704 10707 757 195 174 307 54624
BV067 2207 8809 6558 236 116 48 57 18030
BV076 5380 12866 4228 1124 107 19 387 24112
BV130 4204 1625 60 2200 40 2 229 8361
BV133 14153 14087 541 121 61 32 28995
BV135 39253 35566 3349 309 164 65 47 78753
BV138 6730 2191 173 2525 29 252 11899
BV140 39318 9573 1258 5947 257 320 382 57056
BV142 212308 34603 8929 2450 552 1042 10 259894
BV143 176340 95848 123681 745 1083 565 398261
BV145 26931 14914 28175 34 346 52 8 70461
BV146 109281 46092 82734 726 998 491 8 240329
BV147 160762 32576 19375 83 1210 458 214463
BV149 94026 37555 3882 526 561 1028 137579
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Area de . Formagao Area Outras Areas Corpo . Total

. o Agropecuaria  Floresta Natural Nao . Nao yk Mineragao

influéncia Urbanizada D’Agua (ha)

florestal vegetadas

BV150 301032 116621 136477 822 1312 1256 91 557611
BV151 364597 107529 89577 623 2129 1389 565844
BV156 92339 30911 8676 2629 259 709 356 135880
SC17 9509 4324 190 3748 168 84 256 18277
SC21 17302 9575 319 5370 172 193 88 33020
SC22 9704 4323 107 716 39 56 29 14975
SC23 12442 5118 166 1672 138 70 241 19847
SC25 482 217 95 1068 34 8 14 1917
SC26 3470 876 181 2599 139 35 255 7556
SC28 3195 1905 703 &3 0 5887
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APENDICE 11

Tabelas e figuras relacionadas a se¢do 6, subsecao 6.2 — Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba
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Tabela I1.1: Descricao das atividades licenciadas, por tipologia, na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, segundo a DN COPAM 217/2017 entre 2018 e 2023.

Cédigo Descricao da Atividade N° Licencas
A-02-01-1 Lavra a céu aberto - Minerais metalicos, exceto minério de ferro 1
A-02-03-8 Lavra a céu aberto - Minério de ferro 2
A-02-06-2 Lavra a céu aberto - Rochas ornamentais e de revestimento 9
A-02-07-0 Lavra a céu aberto - Minerais ndo metalicos, exceto rochas ornamentais e de revestimento 3
A-02-09-7 Extrac@o de rocha para producdo de britas 3
A-03-01-8 Extracdo de areia e cascalho para utilizagdo imediata na construcdo civil 143
Extrac@o de cascalho, rocha para produgdo de britas, areia fora da calha dos cursos d’4gua e demais cole¢des hidricas, para aplica¢do
A-03-01-9 exclusivamente em obras vidrias, inclusive as executadas por entidades da Administracdo Publica Direta e Indireta 5
A-03-02-6 Extragao de argila usada na fabricagdo de ceramica vermelha 13
A-04-01-4 Extra¢do de 4gua mineral ou potavel de mesa 8
A-05-01-0 Unidade de Tratamento de Minerais - UTM, com tratamento a seco 18
A-05-02-0 Unidade de Tratamento de Minerais - UTM, com tratamento a imido 6
A-05-04-7 Pilhas de rejeito/estéril - Minério de ferro 11
A-05-05-3 Estrada para transporte de minério/estéril externa aos limites de empreendimentos minerarios 2
Disposi¢ao de estéril ou de rejeito inerte e ndo inerte da mineragao (classe II-A e IIB, segundo a NBR 10.004) em cava de mina, em carater
A-05-06-2 tempordario ou definitivo, sem necessidade de construcdo de barramento para contencio 6
A-05-08-4 Reaproveitamento de bens minerais metalicos dispostos em pilha de estéril ou rejeito 4
A-05-09-5 Reaproveitamento de bens minerais dispostos em barragem 2
B-01-01-5 Britamento de pedras para construcéo 10
B-01-02-3 Fabricacdo de cal virgem 1
Fabricagdo de ceramica vermelha (telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido), inclusive com utilizagdo de até 10% dos residuos “p6 de baldo”
B-01-03-1 ou “lama de alto-forno” a base seca, em substitui¢do de percentual equivalente na carga 29
B-01-04-1 Fabricacdo de material ceramico 3
B-01-09-0 Aparelhamento, beneficiamento, preparacdo e transformacdo de minerais ndo metalicos, ndo instalados na area da planta de extracdo 72
B-02-01-1 Siderurgia e elaborag@o de produtos sidertirgicos com redugdo de minérios, inclusive ferro-gusa 2
B-02-01-2 Sinterizagdo de minério de ferro e outros residuos siderurgicos 4
B-03-01-8 Producdo de ago ligado em qualquer forma, com ou sem redu¢do de minérios, com fusio 1
B-03-03-4 B-03-03-4-Produgdo de tubos de ferro e ago e/ou de laminados e trefilados de qualquer tipo de ago, sem tratamento quimico superficial 1
Producdo de tubos de ferro e a¢o e/ou de laminados e trefilados de qualquer tipo de ago, sem tratamento quimico superficial 1
B-03-07-7 Produc@o de fundidos de ferro e aco, sem tratamento quimico superficial, inclusive a partir de reciclagem 8
B-03-09-3 Producdo de forjados, arames e relaminados de ago 1
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Codigo Descricio da Atividade N° Licengas
B-04-02-2 Produgdo de laminados de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos e/ou relaminagdo de metais ndo-ferrosos, inclusive ligas. 1
Produgdo de fundidos de metais ndo-ferrosos, inclusive ligas, sem tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico, inclusive a partir de
B-04-05-7 reciclagem 6
Produgdo de fios e arames de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos, inclusive fios, cabos e condutores elétricos, sem fusdo, em todas as suas
B-04-07-3 modalidades 1
Fabricacdo de estruturas metalicas e artefatos de trefilados de ferro, aco e de metais ndo-ferrosos, sem tratamento quimico superficial, exceto
B-05-04-5 mobveis 8
B-05-05-3 Estamparia, funilaria e latoaria com tratamento quimico superficial, exceto oficinas automotivas 4
B-06-01-7 Tratamento térmico t€émpera ou tratamento termoquimico 1
B-06-02-5 Servico galvanotécnico 4
B-06-03-3 Jateamento e pintura 6
B-08-01-1 Fabricacdo de eletrodomésticos e/ou componentes eletroeletronicos, inclusive lampadas 7
B-09-01-6 Constru¢@o de embarcagdes e estruturas flutuantes e fabricac@o de suas pegas ¢ acessorios 2
B-09-05-9 Fabricacdo de pecas e acessérios para veiculos automotores e/ou ferrovidrios, exceto embarcagdes e estruturas flutuantes 3
B-10-02-2 Fabricacdo de méveis de madeira, e/ou seus derivados, com pintura e/ou verniz 11
B-10-07-0 Tratamento quimico para preservacao de madeira 1
C-01-07-4 Fabricacdo de artigos diversos de fibra prensada ou isolante inclusive pecas e acessorios para maquinas e veiculos 2
C-02-03-8 Recauchutagem de pneumaticos 5
C-02-04-6 Fabricacdo de artefatos de borracha, exceto pneumaticos, cdmaras-de-ar ¢ de material para recondicionamento de pneumaticos 5
C-03-01-8 Secagem e salga de couros e peles 1
Produg@o de substancias quimicas e de produtos quimicos inorganicos, organicos, organo-inorganicos, exceto produtos derivados do processamento
C-04-01-4 do petrdleo, de rochas oleigenas, do carvdo-de-pedra e da madeira 4
C-04-10-3 Fabricacdo de aromatizantes e corantes de origem mineral ou sintéticos e/ou sabdes e detergentes e/ou preparados para limpeza e polimento 3
Fabricacdo de produto intermediarios para fins fertilizantes uréia, nitratos de aménio NA e CAN, fosfatos de amoénio DAP e MAP e fosfatos SSP e
C-04-18-9 TSP 1
C-04-19-7 Formulagdo de adubos e fertilizantes 10
C-04-21-9 Fabricacdo de outros produtos quimicos ndo especificados ou ndo classificados 1
C-05-02-9 Fabricacdo de medicamentos, exceto aqueles previstos no item C-05-01-0, medicamentos fitoterapicos e farmacias de manipulagdo 4
C-06-01-7 Fabricacdo de produtos de perfumaria e cosméticos 2
C-07-01-3 Moldagem de termoplastico ndo organoclorado 9
C-07-05-6 Moldagem de termoplastico organoclorado, sem a utilizacdo de matéria-prima reciclada ou com a utilizagdo de matéria-prima reciclada a seco 3
C-07-06-4 Moldagem de termofixo ou endurente 2
C-08-09-1 Acabamento de fios e/ou tecidos planos ou tubulares 1
C-10-01-4 Usinas de producdo de concreto comum 10
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Codigo Descricio da Atividade N° Licengas
C-10-02-2 Usinas de producdo de concreto asfaltico 7
D-01-01-5 Torrefacdo e moagem de grios 2
D-01-02-3 Abate de animais de pequeno porte aves, coelhos, rés, etc. 1
D-01-02-5 Abate de animais de grande porte (bovinos, eqiiinos, bubalinos, muares,etc) 1
D-01-02-6 Preparagido do pescado 2
D-01-04-1 Industrializago da carne, inclusive desossa, charqueada e preparacdo de conservas 3
D-01-05-8 Processamento de subprodutos de origem animal para produgdo de sebo, 6leos ¢ farinha 2
D-01-06-1 Fabricacdo de produtos de laticinios, exceto envase de leite fluido 14
D-01-07-4 Resfriamento e distribui¢do de leite em instalagdes industriais e/ou envase de leite fluido 7
D-01-12-0 Fabricacdo de vinagre, conservas e condimentos 2
D-01-13-9 Formulagédo industrial de racdes balanceadas e de alimentos preparados para animais, inclusive moagem de gréos, com finalidade comercial 12
D-01-14-7 Fabricacdo industrial de massas, biscoitos, salgados, chocolates, pies, doces, suplementos alimentares ¢ ingredientes para industria alimenticia 2
D-02-02-1 Fabricacdo de aguardente 4
D-02-04-6 Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes 1
E-01-03-1 Pavimentagao e/ou melhoramentos de rodovias 1
E-01-13-9 Mineroduto ou rejeitoduto externo aos limites de empreendimentos minerarios 1
E-02-02-1 Sistema de geracdo de energia termoelétrica, utilizando combustivel fossil. 1
E-02-03-8 Linhas de transmissdo de energia elétrica 1
E-02-06-2 Usina solar fotovoltaica 1
E-03-02-6 Canalizagdo e/ou retificagdo de curso d’agua 4
E-03-04-2 Estacdo de tratamento de agua para abastecimento 4
E-03-05-0 Interceptores, emissarios, elevatorias e reversdo de esgoto 3
E-03-06-9 Estacdo de tratamento de esgoto sanitario 6
E-03-07-8 Esta¢do de transbordo de residuos solidos urbanos 1
E-03-07-9 Unidade de triagem de reciclaveis e/ou de tratamento de residuos organicos originados de residuos solidos urbanos 4
E-04-01-4 Loteamento do solo urbano, exceto distritos industriais e similares 15
E-05-03-7 Dragagem para desassoreamento de corpos d’adgua 3
E-05-06-0 Parques cemitérios 6
Central de recebimento, armazenamento temporario, triagem ou transbordo de sucata metalica, papel, papelao, plasticos ou vidro para reciclagem,
F-01-01-5 ndo contaminados com 6leos, graxas, agrotoxicos ou produtos quimicos 15
Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de sucata metalica, papel, papeldo, plasticos ou vidro para reciclagem,

F-01-01-6 contaminados com 6leos, graxas ou produtos quimicos, exceto agrotéxicos 8
F-01-08-1 Centrais e postos de recebimento de embalagens de agrotdxicos e afins, vazias ou contendo residuos 2
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Codigo Descricio da Atividade N° Licengas
Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de lampadas fluorescentes, de vapor de sddio, vapor de mercurio, outros vapores
F-01-09-1 metalicos, de luz mista e 1ampadas especiais que contenham mercurio 2
F-01-09-5 Central de recebimento, armazenamento, triagem e/ou transbordo de outros residuos ndo listados ou ndo classificados 20
F-01-10-1 Central de armazenamento temporario e/ou transferéncia de residuos Classe I perigosos 7
F-01-10-2 Unidade de Transferéncia de Residuos de Servigos de Satide UTRSS 2
F-02-01-1 Transporte rodoviario de produtos e residuos perigosos 12
F-05-01-0 Reciclagem de plasticos com a utilizacdo de processo de reciclagem a seco 3
F-05-02-9 Reciclagem de plasticos com a utilizagdo de processo de reciclagem a base de lavagem com agua 5
F-05-05-3 Compostagem de residuos industriais 8
F-05-07-1 Reciclagem ou regeneracgdo de outros residuos classe 2 (ndo-perigosos) néo especificados 20
F-05-07-2 Reciclagem ou regeneracao de outros residuos classe 1 perigosos ndo especificados 1
F-05-17-0 Processamento ou reciclagem de sucata 2
Aterro de residuos da construgdo civil (classe A), exceto aterro para fins de terraplanagem em empreendimento ou atividade com regularizacao
F-05-18-0 ambiental, ou com a finalidade de nivelamento de terreno previsto em projeto aprovado da ocupagao 3
F-05-18-1 Areas de triagem, transbordo e armazenamento transitério e/ou reciclagem de residuos da construgio civil e volumosos 2
Postos revendedores, postos ou pontos de abastecimento, instalagdes de sistemas retalhistas, postos flutuantes de combustiveis e postos
F-06-01-7 revendedores de combustiveis de aviacao 149
Base de armazenamento e distribui¢@o de lubrificantes, combustiveis liquidos derivados de petroleo, alcool combustivel e outros combustiveis
F-06-04-6 automotivos 2
F-06-06-2 Base de envasamento de Gas Liquefeito de Petroleo - GLP 1
G-01-01-5 Horticultura (floricultura, olericultura, fruticultura anual, viveiricultura e cultura de ervas medicinais e aromaticas) 10
G-01-03-1 Culturas anuais, semiperenes e perenes, silvicultura e cultivos agrossilvipastoris, exceto horticultura 13
G-02-02-1 Avicultura 55
G-02-04-6 Suinocultura 7
G-02-07-0 Criacdo de bovinos, bubalinos, equinos, muares, ovinos e caprinos, em regime extensivo 9
G-02-08-9 Criacdo de bovinos, bubalinos, equinos, muares, ovinos e caprinos, em regime de confinamento 3
G-03-03-4 Producdo de carvao vegetal oriunda de floresta plantada 2
Beneficiamento primario de produtos agricolas: limpeza, lavagem, secagem, despolpamento, descascamento, classificagdo e/ou tratamento de
G-04-01-4 sementes 1
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Figura II.1: Violacao dos dados dos parametros de qualidade das aguas superficiais nas 30 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das
Paraopeba no periodo de 2008 a 2023, considerando a legislagdo ambiental vigente para os periodos seco e chuvoso (cont.)

Estacio/Parametro BP022 BP024 BP026 BP027 BP029 BP032 BP036 BP066 BP068 BP069 BP070
< Seco |[Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco |[Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco [Chuvoso| Seco [Chuvoso
Aluminio dissolvido [ @0% [@13% |[@0% |[@19% [@® 0% [038% |@0% |@50% |@6% |@50% |@13% |C44% |@16% |@76% |[@0% |025% |@19% |@69% |025% |@56% |027% |@71%
Arsénio total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [©0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [©6% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0%
Bario total [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |@0% |@0% |[@0% |[@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0%
Chumbo total @0% [@0% [@0% [@10% [@0% [@13% [@0% [@13% [@0% |[@19% [@0% |[@13% [@0% |[@15% |[@0% [©6% |[@0% [@22% [@0% [@0% |[@0% [@21%
Cianeto Livre @13% [@7% [@13% [@7% [@13% [@7% [@19% [@11% |[@13% [@7% |@13% |[@7% |©9% |[@5% |[@13% |[@7% |[@11% |©@6% |[022% [@14% |[©9% |[©5%
Cloreto total [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |@0% [@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0%
Clorofila a @0% [@0% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0%
Ind. Fecal [@93% |[@97% |@97% |@100% |@100% |[@97% |@93% |@97% |@79% |@83% |@86% |@93% |(26% |@65% |@90% |@93% |@100% |@96% |@36% |@90% |@94% |@98%
Cor verdadeira @0% [@0% [@0% [@0% [©@0% [@0% [@7% [@17% [@10% |[@13% [@0% |[@0% [@4% [@10% |[@3% [@17% [@2% [@13% [©@0% [@10% |[@2% [25%
manda Bioquimica de Oxigé/@0% [@0% |[@17% [©20% |[@7% |[@0% |[@3% |[@10% |@0% |@0% |@0% |@0% |©@0% |@0% |@0% |®0% |@0% |@0% |028% |83% |[@0% |D0%
Fendis totais @0% [@0% [@3% [@3% [@0% [@0% [@3% [@7% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@3% |[@3% |[@0% |@3% |[@0% |[@0% |[@3% |[@10% |@0% |[@®0%
Ferro dissolvido [C41% ([ @77% [041% [@73% [041% [@73% [028% |[@53% |(38% | 47% |(38% |@73% |(40% |@60% |@66% |@60% |36% |43% |[@14% |[@13% |34% |(46%
Foésforo total @7% [@7% [@14% [@17% [@17% [027% [@21% |@53% |[@14% |87% |@7% |[@7% |@6% |033% |[@14% |[@7% |@ 9% |041% |@90% |@87% |[@17% |@52%
Manganés total [@17% [C40% [@17% [@83% |[© 7% |[@67% |@97% |@100% |[@93% |[@97% |[@0% [030% |@72% |@94% |34% |@60% |@72% |@98% |@62% |@73% |@70% |@98%
Niquel total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |@6% |[@0% |®0% |@0% |@0% |[@0% |[®0%
Nitrato [@0% |[@0% |[®@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |@0%
Nitrito @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0%
Nitrogénio amoniacal total [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% |[@®0% |[®0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[©®0% |[@0% |[@0% |[®0%
Oxigénio dissolvido  [@0% [@3% |[@3% |[©13% |[@3% |@7% |[©3% [@0% [©0% [@0% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@0% [@2% [@0% [181% |[047% |[@0% |D4%
pH in loco [@10% [@13% [@0% [@7% [@0% [@0% [@0% |[@3% [@0% |[@0% |[@3% |@7% |©0% |[@0% |[@10% |@0% |[@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0%
Solidos dissolvidos totais (0% [@0% [©0% [©@0% [@0% [©0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [©0% |[©4% |[@0% |[D0%
Solidos em suspensdo totaif@® 0% [00% |[@3% [047% |[@14% [047% |[@3% |[047% |[@7% |043% [©0% |[@57% |©4% |[@63% |[@3% [C27% |@ 4% [|C46% |@3% |©20% |[©4% |@52%
Substancias tensoativas [@0% |[@0% |[@0% |@0% [@0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% |[®0% |[@0% |[@0% |[®0% |[@0% |[@0% |[®@0% |@0% |[®0% |[@0% |@0% [®0%
Sulfato total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0%
Turbidez [@0% [@0% [@7% |[@53% |[@10% |@60% |[@3% [047% |[@3% [040% |@10% |@67% |[@4% |@60% |[@3% |33% |@ 6% |@50% |[@0% |@13% |[@6% |@54%
Zinco total @0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [@0%
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Figura II.1: Violacao dos dados dos parametros de qualidade das aguas superficiais nas 30 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das
Paraopeba no periodo de 2008 a 2023, considerando a legislagdo ambiental vigente para os periodos seco e chuvoso (cont.)

Estacio/Parametro BP071 BP072 BP073 BP074 BP076 BP078 BP079 BP080 BP082 BP083 BP084

< Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso | Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco | Chuvoso
Aluminio dissolvido  [@13% |025% [082% [@82% |@13% [031% [025% |044% |@13% |044% [041% |@71% |[@0% |038% |[@13% |@50% |46% |@76% [C49% |@71% |@6% |044%
Arsénio total D0% [©0% [@0% [@5% [©0% [D0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[©0% |@3% |@0% [@0% |[©0% |[@6% |[©@0% |[@0% |@0% |®0% |[@0% |@ 0%
Bario total 0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% |@0% [@0% |[@0% |[©®0% |@0% |[@0% |[@0% |[®0% |@ 0%
Chumbo total 0% |[@6% |[@0% [029% [@3% |[@17% [@0% |[@10% [@3% |[@17% [@0% |[@21% [@0% |[@13% [@0% |@20% |[@0% |@19% |[@0% |@17% |®0% |@ 3%
Cianeto Livre 07% |[©0% |[@13% |@13% |@52% |032% |[©19% |@11% |@11% |@11% |@9% |@10% |@13% |@7% |037% |)39% |@9% |@5% |@13% |@10% |@15% |@14%
Cloreto total D0% [©0% [@0% [@0% [©@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [©0% |[©0% [@0% [@0% [@0% [©@0% [@0% [@0% [@0% [©0% |[©0% [@0% |@ 0%
Clorofila a D0% [@10% [@0% [@0% [024% [024% [©10% [@10% [@3% [©0% |[©9% [@2% |[@0% [@7% [©@0% [@7% [@2% |[@2% [@2% |[©0% [@0% |@ 3%

Ind. Fecal @97% | @87% |@77% |@81% |@100% |@100% |@100% |@97% |31% |(83% |D6% |38% |@86% |@97% |@97% |@100% [@17% |@60% |@6% |@52% |@97% |@100%
Cor verdadeira @17% |@23% |[@6% [029% [@10% |[@7% [@0% |[@0% |[@14% |027% |[@4% |@17% |[@0% |[@0% |[@10% |@10% |[@4% |@15% |[@4% |@21% |[@14% |@17%
manda Bioquimica de Oxigé|C45% [@23% |[@2% |@4% |@97% |@97% |028% |030% |[@0% |@0% [®0% |@0% |[@®0% |@13% |031% [030% |[@0% |[@2% |@0% |[@2% |@59% |040%
Fendis totais 03% [@0% |[@0% [@3% |[@21% [@10% |[@3% |@3% |[@0% |@7% |[@6% |[@3% |[@0% |[@0% |[®0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@3% |@3% |[@7% |® 7%
Ferro dissolvido 0% [©0% |[@51% |@60% [048% |[©17% |[@59% |@73% [034% |@50% |[@6% |27% |[@52% |@63% |©24% |@13% [080% |44% |[@19% |038% |@76% |@67%
Fosforo total @93% [@90% |[@57% |[@75% |@97% |@100% |[@24% [037% |@10% |@17% |©23% |@60% |@10% [@20% |@79% |@73% |[@51% |@71% | 86% | 48% |@83% |@87%
Manganés total @0% |[@0% |[@60% |@96% |[@100% |@80% |[@14% |C43% |[@3% |@13% [32% |@69% |@69% |@93% |@100% |@100% |047% |@83% |C34% |@75% |@97% |@100%

Niquel total 0% [@3% |[@0% [@2% [®0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@3% |[@0% [@0% |[@0% |@3% |[@0% |@0% |@3% |@0% |®0% |@ 3%
Nitrato ©3% |[©0% |@0% |@0% |[@3% |@0% |[@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |[@0% |@2% |@®0% |[@0% |[@0% |@®0% |® 0%
Nitrito D0% [©0% [@0% [©0% [©@0% [@0% [@0% [@0% [@0% [©0% |[©0% [@0% [@0% [©0% [©@0% [@0% [@0% [@0% [©0% |[©0% [@0% |@ 0%
Nitrogénio amoniacal total [@97% [@73% [@0% [@0% |[@00% [@77% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [©0% [@0% [@0% [@7% [@10% [@0% [@0% [@0% [@0% [@52% [033%
Oxigénio dissolvido  [@93% |@70% |[@0% |@6% |@93% |®70% |@ 0% |@13% |[@0% |@7% |[@0% |@2% |@3% |@3% |[@7% |®13% |©®0% |@2% |®0% |@0% |@93% |@87%
pH in loco 0% [@0% |[@2% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@3% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% |[©@0% |@4% |[@0% |@0% |®0% |@ 0%
Sélidos dissolvidos totais [@4% |[@0% |[@0% [@0% [@4% |@0% |[@0% |@4% |[@0% [@0% |[@0% [@®0% |@0% [@0% |[@0% |[®0% |®0% |@0% |[®0% |[@0% |®0% |@ 0%
Sélidos em suspensio totaid@10% [(33% |@2% |[@54% |©14% |[©13% |[@21% [C33% |@14% |@20% |@2% [46% |@10% |[@50% |[@3% [037% [@2% |[@50% |[©@0% |46% [@0% |[@17%
Substancias tensoativas | 45% [(27% [@0% |[@0% |@66% [033% [@0% |[@3% |[©@0% |[@0% [@0% |[©0% [@0% [@0% [@0% [@3% [@0% [@0% [@0% [@0% [[48% |[©23%
Sulfato total D0% [©0% [@0% [©0% [©@0% [D0% [@0% [@0% |[@0% |[©0% |[©0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [D0% [@0% |[@0% |[@0% |©0% |[@0% |® 0%
Turbidez D14% [027% |[@2% |@52% |[@ 0% |@10% |038% |@57% |@24% |033% |[@2% |@56% |[@10% |@57% |[@3% |37% |©@2% |@50% |@2% |@56% |®@0% |@ 7%
Zinco total Q0% [@0% |[@0% |@2% |[@7% |©13% [@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |@0% |[@0% |[@2% |@0% |@ 0%
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Figura II.1: Violacao dos dados dos parametros de qualidade das aguas superficiais nas 30 estagdes de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio das
Paraopeba no periodo de 2008 a 2023, considerando a legislagdo ambiental vigente para os periodos seco e chuvoso (cont.)

Estagao/Parametro BP086 BP088 BP090 BP092 BP094 BP096 BP098 BP099
Seco [ Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco | Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso
Aluminio dissolvido @ 0% [44% |[(44% |@69% |[@56% |@50% [@0% |[@6% [@0% |[@6% |@0% [(31% |@19% [(38% |@16% | 42%
Arsénio total 0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%
Bario total 0% |[@0% |@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%
Chumbo total @ 0% |@13% |[@0% [@0% [@0% |@17% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@13% |[@0% |[@4%
Cianeto Livre @13% |@20% |(30% |[(25% [@13% |[@7% [@13% |[@7% |[@13% |[@7% |[@20% |[@7% |[@20% [@7% |[@7% |@4%
Cloreto total D0% 0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%
Clorofila a @14% |@14% | @17% [@24% [@3% |[@0% [@0% [@0% [@3% |[@3% [@0% |[@3% |[@0% [@10% [@7% |[@2%
Ind. Fecal @100% |[@100% [@0% |[@21% |(41% |[@55% [@10% [(41% |[@17% |@59% |@90% |[@93% |@52% |@63% |[@7% |@21%
Cor verdadeira 0% |[@17% |[@0% [@0% [@21% [(28% [@0% [@3% [@0% |[@0% [@3% [@3% [@10% |(33% [@4% |[@11%
manda Bioquimica de Oxigé|@59% |[@53% [@17% [@17% [@0% |[@3% |[@0% |[@0% |[@0% [@0% [28% [B83% [45% |27% |@0% |@0%
Fendis totais Q7% |[©0% |@7% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@7% [@7% |[@0% |[@3%
Ferro dissolvido @55% |40% |@14% [@10% [041% |[@52% [@0% [@0% [@3% |@3% [@59% |[(37% [(28% |(27% |[@4% |[@21%
Fosforo total @356% |[@77% |[@14% |[@23% |41% |28% |[@3% |[@0% |[@0% |@0% |(34% |C47% |@72% |[@87% |[@7% |[@17%
Manganés total @100% |@100% |@93% |[@90% [@10% | 34% [@0% [@3% [@0% |@0% |[@79% |[@60% | 45% |@77% |[@4% |[@19%
Niquel total Q0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@6% |[@0% |@0%
Nitrato D0% [©0% |[@0% [@0% [@3% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%
Nitrito 0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%
Nitrogénio amoniacal total [@14% [(27% |[@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@24% |(33% [@0% |@0%
Oxigénio dissolvido |[@ 7% |040% |[@3% |[@10% |[@0% |[@14% [@0% [@0% [@0% [@0% [@17% [(33% |[@69% |@67% |[@2% |[@2%
pH in loco D% [@D0% |[©0% |[@0% |[@0% |[@0% |[@10% |[@10% [@7% |[@7% |[@0% |[@10% [@0% [@0% [@0% [@4%
Solidos dissolvidos totais |{@ 0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@4% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |@15% [@14% |[@0% |@0%
Sélidos em suspensido totaif@® 0% [(037% [(831% [(30% |[@7% [(38% |[@0% |[@3% |[@0% |[@0% |[@0% |[@3% |[@0% |[@17% |[@0% |@11%
Substancias tensoativas [@13% |[@6% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@6% |[@6% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%
Sulfato total Q0% |[@0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%
Turbidez @ 0% [@23% [@0% |[@23% |[@24% [(48% |[@0% |[@3% [@0% [@7% |[@0% |[@10% |@3% [@23% [@0% |[@19%
Zinco total 0% 0% |[@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% [@0% [@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0% [@0% |[@0% |[@0%

Programa de P6s-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



150

Figura IL.2. Evolugdo do uso e cobertura da terra nas estagdes de monitoramento nas estagdes selecionadas na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba
em 2008 (a), 2013 (b), 2018 (c) € 2022 (d)

Estagio de o Formaga~o Area Outras Areas Corpo . - Estagdo de o Forma§a~o Area Outras Areas Corpo . -
. Agropecuaria  Floresta Natural nao . = o Mineragao . Agropecuaria  Floresta Natural ndo . = x Mineragao
Monitoramento Florestal Urbanizada néao Vegetadas D'agua Monitoramento Florestal Urbanizada nao Vegetadas D'agua

BP024 79%| 17% | 3%| 0% 0% 0% 0% BP024 78%| 3%]| 1% 0% 0% 0%
BP026 81%| 16% | 2% 0% 0% 0% 0% BP026 80%| 3% 0% 0% 0% 0%
BP066 54% 30% 5%]| 2%| 0% 0%l 8% BP066 52% Il 5%]| 3%| 0% 0%l 9%
BP068 61% [l 29% [ 6% 1% 0% 1% 2% BP068 60% [l 6%]| 1% 0%]| 1% 3%
BP076 73% 23% | 2% 1% 0%| 0% 0% BP076 1% 1% 0% 0% 0%
BP080 30% M@  34% 00 19%1 6% 0%]| 1% 10% BP080 19%1 7%] 1% 1% 0 11%
BP082 65% H 30%| 1% 3% 0% | 1% 0% BP082 1% 3% 0%| 1% 0%
BP086 38% M 28% [ 8%l 20% | 1%| 1% 4% BP086 8% Il 22%| 1% 0% 4%
BP090 62% Il 32% | 1% 4% 0%| 0% 0% BP090 1% 5% 0% 0% 0%
BP096 66% Ml 26% | 3%| 1% 0% 2% 2% BP096 3%| 1% 0%] 2%]| 3%
BP098 78% 14% | 2% 5% 0% 0% 0% BP098 7% 15% | 2% 6%| 0% 0% 0%

Formacgao
Agropecuaria  Floresta Natural nao

Formacgao

Agropecuaria  Floresta Natural nao L) NS AT ColEg)

Urbanizada nao Vegetadas D'agua

Area Outras Areas Corpo
Urbanizada néao Vegetadas D'agua

Estacao de
Monitoramento

Estacao de

Mineragao .
¢ Monitoramento

Mineragao

Florestal Florestal

76% 1 19% I 4%| 1% | 1% 0% 0%

BP026 78%| 18% | 3% 0% 0% 0% 0%

BP066 48% M 32% [ 6% 3%| 1% 0%l 10%

BP068 58% Ml 30% [ 6%]| 2% 0%| 1% 3%

BP076 69% Ml 25% | 3% 1% 1% 1% 0%

BP080 26% Il 34% [0 19%1 7% 1% 1% 12%

BP082 63% Ml 30% | 2% 4% 0% 1% 0%

BP086 36% Ml 26% [ 8% Il 24%| 1% 0%l 5%

BP090 59% Il 32%| 1% 6% 0%]| 1% 1%

BP096 62% Ml 28%| 3%]| 1% 0%]| 2%]| 3%

BP098 74% 17%| 2% 6% 0% 0% 0% BP098 75% 15% | 3%l 6% 1% 0% 0%
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Tabela I1.2: Area em hectares de cada classe de uso e ocupacio do solo, em cada area de influéncia das
estagdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Paraopeba no ano de 2008.

Area de . Formagao Area Outras Areas Corpo . Total

. ~ . Agropecuaria Floresta  Natural Néo X Nao o Mineragdo

influéncia a Urbanizada D’Agua (ha)

orestal vegetadas

BP024 38991 8340 1610 237 106 30 49313
BP026 89762 17600 2688 284 159 86 172 110752
BP066 7060 3894 688 272 50 9 998 12971
BP068 72873 34484 7040 1260 167 1352 2890 120067
BP076 61663 19877 1445 856 359 381 306 84886
BP080 13232 15331 8360 2706 223 491 4347 44690
BP082 107114 49144 1981 4513 227 1685 310 164973
BP086 7378 5359 1622 3861 134 233 691 19278
BP090 22048 11484 396 1386 59 174 35547
BP096 44305 17799 1882 578 135 1157 1472 67329
BP098 14627 2550 369 1016 60 34 6 18660

Tabela I1.3: Area em hectares de cada classe de uso e ocupagio do solo, em cada area de influéncia das
estacdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Paraopeba no ano de 2013.

Formacao

Outras Areas

i:ﬂrjgndceia Agropecuaria  Floresta Nagural Nao UrbAa;?;la da Nao DC, (Xg;a Mineragio {ESI
orestal vegetadas
BP024 38255 8998 1656 267 103 34 49313
BP026 88193 19040 2777 351 146 80 165 110752
BP066 6694 3973 702 346 56 5 1195 12971
BP068 71689 34913 7042 1621 194 1284 3324 120067
BP076 61012 20655 1184 1017 354 316 347 84886
BP080 12032 15521 8477 2933 265 470 4991 44690
BP082 106327 49075 1883 5565 333 1423 365 164973
BP086 7263 5198 1624 4224 162 28 778 19277
BP090 21955 11390 336 1661 58 148 35547
BP096 43301 18301 1938 769 158 1112 1749 67329
BP098 28633 5603 655 2193 183 42 12 37321

Tabela I1.4: Area em hectares de cada classe de uso e ocupagio do solo, em cada area de influéncia das
estacdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Paraopeba no ano de 2018.

Area de . Formagao Area Outras Arcas Corpo . Total

. ~ . Agropecudria Floresta  Natural Nao X Nao i Mineragao
influéncia a Urbanizada D’Agua (ha)

orestal vegetadas

BP024 37824 9206 1837 306 109 32 49313
BP026 87398 19500 3023 410 167 85 169 110752
BP066 6530 4036 687 396 50 4 1267 12971
BP068 70659 35637 6985 1834 199 1252 3502 120067
BP076 59472 21949 1302 1124 314 349 376 84886
BP080 11656 15485 8451 3158 293 511 5135 44690
BP08§2 104866 49694 1997 6418 404 1215 379 164973
BP086 7106 4945 1606 4551 182 39 850 19278
BP090 21382 11699 339 1907 29 190 35547
BP096 42736 18752 1872 870 159 1083 1857 67329
BP098 27763 6239 709 2360 185 50 16 37321
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Tabela IL.5: Area em hectares de cada classe de uso e ocupacio do solo, em cada area de influéncia das
estagdes de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Paraopeba no ano de 2022.

Area de . Formagao Area Outras Areas Corpo . Total

. ~ . Agropecuaria Floresta  Natural Néo X Nao o Mineragdo

influéncia a Urbanizada D’Agua (ha)

orestal vegetadas

BP024 37373 9297 1969 319 315 41 49313
BP026 86535 19814 3299 435 403 96 170 110752
BP066 6222 4150 746 448 102 8 1295 12971
BP068 69170 35914 7169 2049 392 1383 3989 120067
BP076 58587 21472 2312 1229 430 504 352 84886
BP080 11601 15271 8473 3249 355 491 5251 44690
BP082 103749 48809 2503 6846 649 1691 726 164973
BP086 6866 5007 1580 4649 240 39 898 19278
BP090 21041 11479 456 2013 34 221 304 35547
BP096 41924 19057 2011 973 264 1195 1905 67329
BP098 28009 5654 945 2425 202 69 17 37321
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Tabela Al.1. Caracterizag@o dos sistemas de tratamento de esgoto nos municipios da Bacia

Hidrogréfica do Rio das Velhas

Municipio ufl?fl?;a(i;(;)) a t:::llillclfe(lilio . ETE Tratamento
Aracai 1.856 - - -
Augusto de Lima 2.984 - - -
Baldim 5.182 - - -
Belo Horizonte Arrudas Lodos ativados
Belo Horizonte Jardim Vitoria Indefinido
Belo Horizonte Minas Solidaria Indefinido
Belo Horizonte 2.479.165 89,9% Ressaca Sarandi Filtro fisico-quimico
Belo Horizonte Olhos D'agua Indefinido
Belo Horizonte Onga UASB + filtro anaerorb.lo -
decantador secundario
Buenopolis 7911 58,2% Buenopolis UASB + lagoa de estabilizagdo
Caeté 37.424 - - -
Capim Branco 8.546 4,5% Matozinhos Lagoa de estabilizagdo
Conceic¢ao do Mato 12.519 416 Conceigdo do Mato UASB + filtro anaerdbio +
Dentro ) ’ Dentro** decantador**
Confins 6.336 - - -
Congonhas do Norte 2.682 - - -
Contagem Arrudas Lodos ativados
Contagem Onca UASB + filtro anaerc')b.io +
635.802 80,0% decantador secundario
UASB + filtro anaerobio +
Contagem Nova Contagem** decantador™*
Cordisburgo 6.165 47,7% Cordisburgo Lagoa facultativa
Corinto 21.699 67.9% Curralinho UASB + lagoa facultativa + lagoa de
maturagao
Curvelo 74.002 85,8% Curvelo UASB # filtro acrobio + decantador
secundério
Datas 3.205 66,9% Datas Sem informacéo
Diamantina 41.607 - - -
n
Esmeraldas 60.835 10,6% Esmeraldas*™ bia%ﬁfm ' lagoa wracio™
Funilandia 2.162 24.2% Funilandia UASB + filtro anaerdbio
Gouveia 8.475 8,9% Gouveia Sem informacéo
Inimutaba 5.147 - - -
Itabirito 46.600 25,2% Marzagio UASB + filtro anaerdbio
Jaboticatubas 11.601 - - -
Jequitiba 2.020 - - -
Joaquim Felicio 2.663 - - -
Lagoa Santa o Lagoa Santa Lodos ativados
Lagoa Santa 53.673 42,3% Vila Maria UASB
Lassance 3.989 - - -
Matozinhos 32.765 43,0% Matozinhos Lagoa de estabilizagdo + anaerobia +
lagoa facultativa
Monjolos 1.414 - - -
Morro da Garga 1.527 100,0% Morro da Garga Filtro aerdbio
Nova Lima 85.486 18,8% Jardim Canada UASB + filtro aerdbio
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Municipio ufl;)fl?;a(;il(;)) a t::ll((llillcnee(lilio “ ETE Tratamento
Nova Lima Vale do Sereno UASB + filtro aer(')b’i(.) + decantador
secundério
Nova Unido 2.974 - - -
Ouro Preto 63.788 - - -
Paraopeba 20.708 - - -
Pedro Leopoldo 52.704 - - -
Municipio ufl?fl?;a(}::;)) a t:::llillclfe(lilio % ETE Tratamento
. . UASB + lagoa
Pirapora >4.678 46,0% Pirapora** anaerébia/facultativagmaturagdo ok
Presidente Juscelino 1.855 - - -
Presidente
Kubitschek 2.078 ) ) )
Prudente de Morais 9.783 - - -
Raposos 15.228 - - -
Ribeirdo das Neves 313.513 7.1% Justinopolis UASB + ﬁltr;:z;zl:;g: decantador
Ribeirdo das Neves Ribeirao das Neves Lagoa facultativa
Rio Acima 8.481 85,5% Rio Acima UASB
Sabara 129.290 - - -
Santa Luzia Santa Luzia UASB + filtro aer(')b’i(.) + decantador
secundario
Santa Luzia 212.452 73,3% Cristina Lagoa facultativa aerada
Santa Luzia Bom Destino Norte Indefinido
Santa Luzia Bom Destino Sul Indefinido
Santana de Pirapama 3.371 85,1% Santana de Pirapama UASB
Santana do Riacho 2.386 - - -
Santo Hipdlito 2.275 - - -
Sdo José da Lapa Inacia de Carvalho UASB + filtro aerobrl(.) * decantador
12.401 61,4% secunddrio
~ . ’ ~ . UASB + filtro aerdbio + decantador
Sao José da Lapa Sdo José da Lapa L.
secundério
Sete Lagoas Areias UASB
. UASB + filtro aerdbio + decantador
Sete Lagoas Flérida secundario + fossa-filtro
222.049 2,7% . UASB + filtro aerobio + decantador
Sete Lagoas Primavera L.
secundério
Sete Lagoas Tamandua Fossa séptica + filtro aerobio
Sete Lagoas Iporanga I1 Fossa séptica + filtro aerobio
Taquaragu de Minas 1.841 - - -
Varzea da Palma 33.405 18,2% Varzea da Palma UASB
Vespasiano Morro Alto Lodos ativados
Vespasiano 114.365 71,0% Nova Pampulha UASB + filtro aerobrlc') + decantador
secundério
Vespasiano Vespasiano Lodos ativados

*Indice de atendimento com coleta e tratamento, ** O efluente da ETE é ndo langado em corpo hidrico da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas, - Nao possui coleta e tratamento de esgoto

Fonte: ANA, 2017
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Tabela AL2. Caracterizagdo dos sistemas de tratamento de esgoto nos municipios da Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba

Municipio ufl?fl?;a&:;(;)) a t:ll::liillcrfe(lilio % ETE Tratamento
Belo Vale 3.406 - - -
Petrovale Indefinido
Teixeirinha UASB + filtro fisico-quimico
Betim Central UASB + Lodos Ativados
. o Bandeirinhas UASB + Lodos Ativados
Betim 403.509 T7% Santo Antdnio Indefinido
Cidade Verde Indefinido
Cachoeira UASB + filtro fisico-quimico
Salomé Indefinido
Bonfim 3.427 - - -

. o Ecologica Fossa filtro
Brumadinho 30.962 31% Mirante Fossa filtro
Cachoeira da Prata 3.605 29% Cachoeira da Prata Indefinido
Caetanopolis 8.964 86% Caetanopolis Filtro Aerdbio
Casa Grande 1.154 - - -

Congonhas 50.342 - - -
Cons.elhelro 124.370 38% Bananeiras UASB + Filtro Aerébio + decantador
Lafaiete
Arrudas** Lodos ativados
Onca** UASB + filtro anaerobio +

Contagem 635.802 80% decantador secundario

Nova Contagem UASB + filtro anaerébio +

decantador**
Cristiano Otoni 4.201 - - -
Crucilandia 3.110 - - -
Curvelo 74.002 86% Curvelo** UASE * Filtro Aerdbio +
decantador secundario
Dfesterro de Entre 3728 i ) )
Rios
Entre Rios de Minas 10.362 - - -
Esmeraldas 60.385 11% Esmeraldas UASB + Lagoas de Estabilizac¢do
Felixlandia 11.497 - - -
Florestal 5.859 100%- Florestal Bacteriologico
Fortuna de Minas 1.965 - - -
Tbirité 169.519 100%- Tbirité Lodo Ativado + Decantador
secundario + Desinfec¢do

Igarapé 50.744 - - -

, o , Filtro Aerdbio + Reator Aerdbio +
Inhatima 4.431 22% Inhatima Decantador secundario + UASB
Itatiaiucu 6.619 - - -

Itatina 84.801 - - -

Itaverava 2.580 - - -

Jeceaba 2.984 - - -

Juatuba 23.845 40% Nova Esperan¢a UASB + Filtro Aer6bio

Lagoa Dourada 7.199 - - -

Maravilhas 5.195 92% Maravilhas Lagoa Anaerobia

Mario Campos 13.431 - - -

Mateus Leme 26.205 - - -

Moeda 1.963 - - -

Ouro Branco 33602 93% Ouro Branco Lagoa Anaerébi.a + Lagoa
Facultativa

Ouro Preto 61.120 - - -

Papagaios 12.620 - - -
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Municipio ml')l;)fl?;a(glﬁ:;)) a t:llllgilrc:e(lilio* ETE Tratamento
Par4 de Minas 84.517 95% Pard de Minas** UASB + Filtro Aerob’w. +
Decantador Secundario

Paraopeba 20.708 - - -
Pequi 3.104 100% Pequi Filtro Aerdbio
Piedade dos Gerais 2.226 - - -
Pompéu 27.150 78% Pompeéu** Lagoa Facultativa
Queluzito 880 100% Queluzito Indefinido
Resende Costa 9.150 - - -
Rio Manso 2.975 - - -
Sdo Bras do Suagui 3.272 - - -
Sdo Joaquim de . UASB + Filtro Aerdbio +
Bicas ! 20.439 39% Bicas Decantador Secundéario
f,aa‘; gji‘l’lfada 2.574 32% Sto José da Varginha Filtro Aerdbio
Sarzedo 28.312 82% Sarzedo UASB + Filtro Aerobio

Areias** UASB

(. UASB + filtro aerobio + decantador

Florida™* secj:t‘nddrio + fossa-filtro

Sete Lagoas 222.049 90% Primavera** UASB + filtro aerdbio + decantador
secundario
Tamandua™** Fossa séptica + filtro aerobio
Iporanga II** Fossa séptica + filtro aerdobio

*[ndice de atendimento com coleta e tratamento, ** O efluente da ETE é ndo lancado em corpo hidrico da
BHRP, - Nao possui coleta e tratamento de esgoto

Fonte: ANA, 2017
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Tabelas relacionadas ao item 5.2.4 - Violag¢ao dos parametros de qualidade de 4gua aos limites

legais

Tabela AIL1. Limites legais estabelecidos pela DN COPAM/CERH n°08/2022 por classes de

enquadramento
Parimetro Notagio de Valores maximos permitidos
referéncia Unidade Classe 1 Classe 2 Classe 3
Aluminio dissolvido Aldiss mg/L Al 0,1 0,1 0,2
Arsénio total Ast mg/L As 0,01 0,01 0,033
Bario total Bar mg/L Ba 0,7 0,7 1,0
Boro total Br mg/L B 0,5 0,5 0,75
Cadmio total Cdr mg/L Cd 0,001 0,001 0,01
Chumbo total Pbr mg/L Pb 0,01 0,01 0,033
Cianeto livre CN- mg/L CN 0,005 0,005 0,022
Cloreto total CI-T mg/L Cl 250 250 250
Clorofila a Cl-a ng/L 10 30 60
Cobre dissolvido Cugiss mg/L Cu 0,009 0,009 0,013
gﬁiﬁﬁims Ind. Fec.* EﬁVIP/ 100 200 1000 4000
Cor verdadeira Cor uC - 75 75
Cromo total Crr mg/L Cr 0,05 0,05 0,05
dDeerélirilgdéanioBloqulmlca DBO mg/L O, 3 5 10
gzﬁf)f:izrias 4 Den Cian.  cel/ml 20000 50000 100000
Fendis totais Fenr ‘gféEOH 0,003 0,003 0,01
Ferro dissolvido Fediss mg/L Fe 0,3 0,3 5,0
Foésforo total Pr mg/L P 0,1 0,1 0,15
Manganés total Mnr mg/L Mn 0,1 0,1 0,5
Mercurio total Hgr mg/L Hg 0,2 0,2 2
Niquel total Nr mg/L Ni 0,025 0,025 0,025
Nitrato N-NO;5 mg/L N 10,0 10,0 10,0
Nitrito N-NO> mg/L N 1 1 1
3,7: pH<7,5 3,7: pH<7,5 5,6:pH<7,5
i éni i : <pH< : <pH< : <pH<
o NN mgLN TS T RogHRS 22 £0opHss
0,5: pH > 8,5 0,5: pH > 8,5 1,0: pH > 8,5
Oxigénio dissolvido OD mg/L O, 6 5 4
pH in loco pH 6-9 6-9 6-9
Selénio total Ser mg/L Se 0,01 0,01 0,05
Solidos - dissolvidos SDT mg/L 500 500 500
tso‘ill‘i‘l"s em  Suspensao SST mg/L 50 100 100
Substancias tensoativas Subs. Tens. mg/L LAS 0,5 0,5 0,5
Sulfato total SO4* mg/L SO4 250 250 250
Sulfeto S? mg/L S 0,5 0,5 0,5
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Parimetro Notagio de Valores maximos permitidos
referéncia Unidade Classe 1 Classe 2 Classe 3

Turbidez Turb. UNT 40 100 100

Zinco total Znr mg/L Zn 0,18 0,18 5

*Indicador fecal: Parametro indicativo da contaminagdo fecal, resultado da jung¢do dos Coliformes termotolerantes

e da Escherichia coli.
Fonte: COPAM/CERH-MG, 2008; COPAM/CERH, 2022
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ANEXO III

Tabelas relacionadas ao item 6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela AIIL.1. Localizagdo das estagdes de monitoramento selecionadas para analise na Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas

159

Classe de

Estacio Curso d'agua Enquadramento Municipio Latitude Longitude
AV007 Rio das Velhas Classe 1 Ouro Preto -20,18 -43,34
AVO010 Rio das Velhas Classe 1 Ouro Preto -20,14 -43,40
AV020 Rio Maracuja Classe 2 Itabirito -20,16 -43,42
AV050 Ribeirdo do Silva Classe 2 Itabirito -20,36 -43,90
AV060 Rio Carioca Classe 2 Itabirito -20,17 -43,48
AV070 Rio Mata Porcos Classe 2 Itabirito -20,19 -43,47
AV080 Rio Itabirito Classe 2 Itabirito -20,16 -43,47
AV210 Rio das Velhas Classe 2 Rio Acima -20,05 -43,47
AV250 Ribeirdo dos Macacos Classe 1 Nova Lima -20,01 -43,49
AV300 Corrego Cardoso Classe 2 Nova Lima -19,58 -43,51
AV320 Corrego da Mina Classe 2 Raposos -19,58 -43,49
AV340 Ribeirdo da Prata Classe 1 Raposos -19,58 -43,48
BV013 Rio das Velhas Classe 3 Itabirito -20,12 -43.44
BVO035 Rio Itabirito Classe 2 Itabirito -20,14 -43,48
BV037 Rio das Velhas Classe 2 Rio Acima -20,07 -43,48
BV062 Ribeirdo Agua suja Classe 2 Nova Lima -19,59 -43,49
BV067 Rio das Velhas Classe 2 Sabara -19,56 -43,49
BV076 Ribeirdo Sabara Classe 3 Sabara -19,53 -43,48
BV083 Rio das Velhas Classe 3 Sabara -19,50 -43,51
BV105 Rio das Velhas Classe 3 Santa Luzia -19,47 -43,52
BV130 Rio das Velhas Classe 2 Vespasiano -19,41 -43,52
BV133 Rio Vermelho Classe 1 Nova Unido -19,41 -43,35
BVI35  Ribeirdo Taquaragu Classe 1 . abo“"fﬁlz’;s’ Santa 1934 43,47
BV136 Rio Jaboticatubas Classe 1 Jaboticatubas -19,27 -43,54
BV137 Rio das Velhas Classe 3 Lagoa Santa -19,32 -43.54
BV138 Rio das Velhas Classe 3 Lagoa Santa -19,31 -43,55
BV139 Rio das Velhas Classe 2 Rio Acima -20,03 -43,49
BV140 Ribeirdo Jequitiba Classe 2 Jequitiba -19,15 -44,02
BV141 Rio das Velhas Classe 2 Santana de Pirapama -19,01 -44,02
BVI42  Riodas Velhas Classe 2 Inimutaba, Presidente ¢ 35 4419
Juscelino
BV143 Rio Paratna Classe 1 Presidente Juscelino -18,38 -44,02
BV144 Ribeirdao da Onga Classe 2 Cordisburgo -19,06 -44,19
BV145 Rio Pardo Pequeno Classe 1 Monjolos -18,18 -44,09
BVI46  Riodas Velhas Classe 2 AugustodeLima, g5 449
Corinto
BV147 Rio Bicudo Classe 2 Corinto -18,07 -44,32
BV148 Rio das Velhas Classe 2 Varzea da Palma -17,36 -44.41
BV149 Rio das Velhas Classe 2 Varzea da Palma -17,12 -44.49
BV150 Rio das Velhas Classe 2 Santo Hipdlito -18,28 -44,11
BV151 Rio das Velhas Classe 2 Lassance -17,51 -44,32
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Estacio Curso d'agua Enq(I.jll:;iZ:l(::n to Municipio Latitude Longitude
BV152 Rio das Velhas Classe 2 Santo Hipdlito -18,18 -44,14
BV153 Rio das Velhas Classe 3 Santa Luzia -19,42 -43,50
BV154 Ribeirdo do Onga Classe 3 Santa Luzia -19,49 -43,52
BV155 Ribeirdo Arrudas Classe 3 Sabara -19,52 -43,51
BV156 Rio das Velhas Classe 2 Baldim -19,16 -44.00
BV160 Ribeirdo das Neves Classe 2 Pedro Leopoldo -19,37 -44,02
BV161 Ribeirdo Santo Classe 2 Inimutaba 118,43 44,14
Antonio
BV162 Rio Cipo Classe 1 Presidente Juscelino -18,41 -43,59
SC03 Corrego Caeté Classe 2 Caeté -19,52 -43,40
SC10 Ribeirdo do Onga Classe 3 Santa Luzia -19,49 -43,54
SC12 Ribeirdo Areias Classe 2 Ribeirdo das Neves -19,48 -44,02
SC13 Ribeirdo Areias Classe 2 Ribeirdo das Neves -19,48 -44,01
SC14 Ribeirdo Poderoso Classe 2 Santa Luzia -19,46 -43,54
SC16 Rio das Velhas Classe 3 Santa Luzia -19,42 -43,49
SC17 Ribeirdo da Mata Classe 2 Vespasiano -19,41 -43,54
SC19 Ribeirdo das Neves Classe 2 Pedro Leopoldo -19,39 -44,03
SC21 Ribeirdo da Mata Classe 2 Pedro Leopoldo -19,38 -44,00
SC22 Ribeirdo da Mata Classe 2 Matozinhos -19,34 -44,04
SC23 Ribeirdo da Mata Classe 2 Pedro Leopoldo -19,36 -44,03
SC24 Ribeirdo Jequitiba Classe 2 Presidente de Morais -19,28 -44,10
SC25 Corrego do Diogo Classe 2 Sete Lagoas -19,27 -44.14
SC26 Ribeirao do Classe 2 Sete Lagoas -19,26 44,12
Matadouro
SC27 Ribeirdo do Chiqueiro Classe 1 Gouveia -18,26 -43.44
SC28 Ribeirdo do Chiqueiro Classe 1 Gouveia -18,30 -43,45
SC30 Rio Paratna Classe 1 Presidente Juscelino -18,37 -44,03
SC33 Rio Curumatai Classe 2 Augusto de Lima -18,06 -44,18
SC39 Corrego Matadouro Classe 2 Corinto -18,20 -44.24

Fonte: IGAM, 2018

Tabela AIIL2. Esta¢des de monitoramento de qualidade das aguas superficiais selecionadas na Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba — SF3

Estacio Curso d'agua Enq(ljllzil(:f'gl(rllin to Municipio Latitude Longitude
BP022 Rio Paraopeba Classe 2 Cristiano Otoni -20,84 -43,8
BP024 Rio Brumado Classe 1 Entre Rios de Minas  -20,65 -44,06
BP026 Rio Camapua Classe 1 Jeceaba -20,56 -43,99
BP027 Rio Paraopeba Classe 2 Congonhas Jeceaba  -20,51 -43,98
BP029 Rio Paraopeba Classe 2 Belo Vale -20,41 -44,03
BP032 Rio Macaubas Classe 1 Bonfim -20,32 -44,15
BPO036 Rio Paraopeba Classe 2 Brumadinho -20,2 -44,12
BP066 Rio Veloso Classe 2 Itatiaiucu -20,17 -44,38

Mirio Campos;
BP068 Rio Paraopeba Classe 2 S0 Joaquim de -20,1 -44.21
Bicas
BP069 Ribeirdo Serra Azul Classe 1 Juatuba -19,95 -44,34
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Classe de

~ Ve - . .
Estacao Curso d'agua Enquadramento Municipio Latitude Longitude
Betim: Sa -
BP070 Rio Paraopeba Classe 2 e Saq Joaquim -20,04 -44,25
de Bicas
BP071 Rio Betim Classe 3 Betim; Juatuba -19,97 -44,27
BP072 Rio Paraopeba Classe 2 Betim -19,94 -44,31
Ribeirdo das Areias
BP073 ou Riacho das Classe 2 Betim -19,96 -44,2
Pedras
Ribeirdo dos .
BP074 Classe 1 Cachoeira da Prata -19,52 -44,46
Macacos
BP076  Ribeirdo Sdo Jodo Classe 2 Inhatma; Paraopeba  -19,43 -44.52
BP078 Rio Paraopeba Classe 2 Curvelo; Pompéu -19,17 -44,71
Congonhas;
BP079 Rio Paraopeba Classe 1 Conselheiro Lafaiete;  -20,6 -43.91
Sao Bras do Suacui
BP080 Rio Maranhao Classe 2 Congonhas -20,51 -43.9
BP0S2  Rio Paraopeba Classe2 ~ DsmeraldasiSaoJosé = g 67 4448
da Varginha
BP083 Rio Paraopeba Classe 2 Papagaios, -19,37 -44,53
Paraopeba
BP0&4 Rio Maranhéao Classe 2 Conselheiro Lafaiete  -20,6 -43,8
BP086  Ribeirio Sarzedo Classe 2 Betim; Mario 20,05 44,19
Campos
BP08&8 Rio Betim Classe 1 Betim -19,91 -44.17
BP090 Ribeirdo Grande Classe 2 Esmeraldas -19,81 -44,39
Bpogy ~ Ribeirdo Casa Classe 1 Brumadinho 20,11  -44,06
Branca
BP094 Ribeirdo Catarina Classe 1 Brumadinho -20,12 -44,04
BP096 Rio Manso Classe 2 Brumadinho -20,14 -44,22
BP098  Ribeirdo do Cedro Classe 2 CactanGpolis, 193 -44.48
Paraopeba

Fonte: IGAM, 2018
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