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RESUMO

A avaliacdo e o planejamento do uso dos recursos hidricos sédo ferramentas valiosas
para os diversos setores da sociedade visto que a agua € um recurso limitado e
fundamental para a existéncia da vida na Terra. No Brasil, o século XX foi um
periodo de transi¢do entre situacdes de conforto hidrico para situacdes de conflito,
tendo motivado o desenvolvimento de instrumentos de gestdo hidrica. A
preocupac¢do com o gerenciamento dos recursos hidricos tornou-se mais abrangente
a partir da promulgacdo da Lei Federal n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, cujos reflexos nas legislacdes estaduais
demandaram a elaboracdo dos primeiros planos diretores de recursos hidricos no
Estado de Minas Gerais.O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio das
Velhas (PDRH Velhas) foi aprovado em dezembro de 2004 pelo Comité de Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas (CBH Velhas). No PDRH Velhas foram identificados
conflitos de uso da &gua tendo em vista a expressiva demanda por abastecimento
hidrico em seu alto curso, que inclui cerca de 60% das captacdes para
abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Neste sentido,
estavam previstas atualizacbes dos estudos a cada 2 anos, que nédo foram
realizadas desde entdo. Nos ultimos anos, o setor mineral, fortemente presente na
bacia, experimentou um periodo de aguecimento, que produziu efeitos ha demanda
setorial e, portanto, reflexos no perfil da demanda hidrica da bacia. Desta forma,
uma vez que uma revisdo do PDRH Velhas esta prevista para 2011, este trabalho
analisou o impacto da mineracdo no Alto rio das Velhas, a partir das informacdes do
cadastro de usuarios e outorgas do Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM) e
outras informacdes secundarias, comparando-as as demandas previstas no PDRH
Velhas.Os resultados encontrados sugerem forte expansdo das demandas hidricas
relacionadas a mineracdo, mas aponta o lancamento de efluentes domésticos sem
tratamento ou ainda em padrdes passiveis de melhoria como principal problema de
gestao de recursos hidricos no Alto rio das Velhas.

Palavras-Chaves: Plano Diretor de Recurso Hidricos; Rio das Velhas; Mineracéo.



ABSTRACT

Water Resources Management is a powerful tool for many society sectors as water
resources are limited and essential to life on Earth.In Brazil, XXth century was a
transition age from comfort to stress scenarios regarding water availability, inducing
water management tools development. Water Management concerns were made
wide since Federal Law n°® 9.433 proclaim, at January, 8th, 1997, which defined
National Water Resources Policy and created National Water Resources
Management System. This fact reflected on all states legislation and motivated first
water resources plans elaboration. Das Velhas River Water Resources Plan (PDRH
Velhas) was approved on December, 2004, by Das Velhas Watershed Committee
(CBH Velhas). There were identified water conflicts from huge water supply demands
on its higher portion, which included about 60% of Belo Horizonte metropolitan area
(RMBH) water supply system intakes. This plan was suppose to be updated every 2
years, which in fact didn’t happen.On the last years, mining sector in this watershed
was highly demanded, which leaded to related water demand increasing when
compared to development scenarios estimated on PDRH Velhas. As PDRH Velhas is
supposed to be reviewed on 2011, this work analyzed mining impacts on Das Velhas
river higher course from Instituto Mineiro de Gestédo das Aguas (IGAM) database,
and other secondary information available, comparing results to anticipated demands
from PDRH Velhas. Results show a strong increasing on water demands related to
the mining sector, but also suggests that the worse threaten to water resources on
Das Velhas River higher course is non treated sewage disposal on water courses,
which should be a priority on PDRH Velhas revision.

Key Words: Water Resources Master Plan, Rio das Velhas; Mining and Sanitation
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo e o planejamento do uso dos recursos hidricos sdo ferramentas
valiosas para os diversos setores da sociedade visto que a agua é um recurso

limitado e fundamental para a existéncia da vida na Terra.

A Humanidade sempre exigiu a presenca de recursos hidricos abundantes
em quantidade e qualidade para seu desenvolvimento, sendo um dos vetores de
formacdo das cidades. No estilo de vida moderno, o aumento da longevidade da

populacao e do nivel socio-econbmico causaram efeitos na demanda hidrica.

No Brasil, o século XX foi um periodo de transicdo entre situacbes de
conforto hidrico para situacfes de conflito, tendo motivado o desenvolvimento de
instrumentos de gestdo hidrica. Magrini (2000) salienta que essa evolucdo da
politica ambiental pode ser descrita como importante marco de referéncia e grandes
acontecimentos que influenciaram para as mudancas nas politicas ambientais no

mundo e no Brasil.

Dentre os aspectos legais de planejamento, o Codigo das Aguas, constituido
pelo Decreto Federal n° 24.643 de 10/07/1934, € um marco institucional em termos
de mudancas nos conceitos relativos ao uso e a propriedade da agua, embora

notadamente direcionado para o setor elétrico.

Segundo Henkes (2003), a partir da segunda metade do século XX, o desejo
desenfreado pelo desenvolvimento econdmico "a qualquer custo” fez com que a

agua passasse a ser utilizada de forma mais intensa e diversificada.

As primeiras discussoes internacionais sobre a gestdo dos recursos hidricos
ocorreram na década de 70, como se observa pelo resultado da Conferéncia das
Nacdes Unidas para a Agua, realizada em Mar del Plata em 1977, em que os paises
participantes foram chamados a “(...) formular e analisar uma declaragdo geral de
politicas em relacédo ao uso, a ordenacao e a conservagao da agua, como marco de
planejamento e execucdo de medidas concretas para a eficiente aplicacdo dos

diversos planos setoriais. Os planos e politicas de desenvolvimento nacional devem
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especificar os objetivos principais da politica sobre o uso da agua, a qual deve ser
traduzida em diretrizes e estratégias, subdivididas, dentro do possivel, em

programas para o uso ordenado e integrado do recurso” (ANA, 2002).

Na década de 80, diversos eventos e manifestacdes explicitas da sociedade
civil culminaram com a inclusdo do artigo 21 no inciso XIX da Constituicdo Federal
de 1988: “(...) compete a Unido instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e definir critérios de outorga de direito de uso (...)" (SALIBA,
2010).

J& a preocupagdo com o gerenciamento dos recursos hidricos tornou-se
mais abrangente a partir da promulgacéo da Lei Federal n°® 9.433, de 08 de janeiro
de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A Lei Federal n°® 9.433/97 também fundamenta que a agua é um bem
econdbmico passivel de ter sua utilizagdo cobrada e que a bacia hidrografica é
unidade de planejamento e gestdo. Também estabelece como instrumentos de
gestado, os Planos de Recursos Hidricos, a outorga do direito de uso dos recursos
hidricos, o enquadramento dos corpos d’agua, a cobranca pelo uso da agua e o
desenvolvimento de um sistema de informacdes para dar suporte a aplicacdo destes

instrumentos.

Este marco regulatorio teve reflexos nas legislagbes estaduais, que
passaram a prever a implantacdo de sistemas de gerenciamento de recursos
hidricos. No Estado de Minas Gerais, a Lei n°® 13.199, de 29 de janeiro de 1999
dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, cria o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, além de estabelecer a gestdo dos recursos

hidricos de forma descentralizada e patrticipativa, em harmonia a legislacao federal.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo os primeiros instrumentos citados nas
Politicas Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos. Eles sdo elaborados para
estabelecer as acdes de protecéo, recuperacdo e controle do uso da agua em uma

bacia hidrogréfica.
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JA os Planos Diretores de Bacias Hidrograficas séo instrumentos de
planejamento, que se consolidam através dos Sistemas de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos, e tém como objetivos definir orientacdes para valorizagdo e
conservacao dos recursos hidricos das bacias hidrograficas e as metas pretendidas,

indicando solucdes de curto, médio e longo prazo neste sentido.

Segundo Lanna (2002), € indispensavel que o aproveitamento e a utilizacao
dos recursos hidricos sejam realizados de forma mais eficiente e eficaz. Para isso,
as atividades de planejamento, nas quais se inserem os planos de recursos hidricos,
sao fundamentais, sendo essencial sua atualizacéo e continuidade, na direcado da

gestao global dos recursos hidricos.

A primeira versao do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
das Velhas (PDRH Velhas) foi elaborada em 1997, no ambito do Programa de
Saneamento das Bacias do ribeirdo Arrudas e do ribeirdo da Ongca — PROSAM,
financiado pelo Banco Mundial em convénio com o Governo do Estado de Minas
Gerais. As alteracdes de legislacdo de recursos hidricos ocorridos a partir daquela
data provocaram a revisao deste documento, que foi aprovado em dezembro de
2004 pelo Comité de Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas - CBH Velhas
(CAMARGOS, 2005).

No PDRH Velhas foram identificados conflitos de uso da agua tendo em
vista a expressiva demanda por abastecimento hidrico em seu alto curso, que inclui
cerca de 60% das captacOes para abastecimento da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH). Neste sentido, estavam previstas atualizacdes dos estudos a

cada 2 anos, que nao foram realizadas desde entdo (CAMARGOS, 2005).
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Adicionalmente, o setor mineral, fortemente presente na bacia, experimentou
um periodo de aquecimento a partir de 2004, que produziu efeitos na demanda
setorial e, portanto, reflexos no perfil da demanda hidrica da bacia. Com a instituicdo
da cobranca pelo uso dos recursos hidricos na bacia do rio das Velhas esta prevista
a contratacdo da revisdo do PDRH Velhas em 2011 ja contando com 0s recursos

financeiros arrecadados.

Este trabalho pretende dar sua contribuicdo para a reviséo do PDRH Velhas,
tendo em vista o impacto da mineracdo na regido do alto curso, a partir das
informacdes do cadastro de usuarios e outorgas do Instituto Mineiro de Gestéo das
Aguas (IGAM) e outras informacbes secundarias, comparando-as as demandas

previstas no PDRH Velhas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar o impacto da presenca da mineracdo na regido do alto curso da
bacia do rio das Velhas, a partir das informac6es do cadastro de (usuarios de
recursos hidricos), outorgas emitidas pelo IGAM e outras informa¢des secundéarias,
comparando-as com as demandas previstas no PDRH Velhas.

2.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos:

e Avaliar os métodos de previsdo de demanda hidrica, que podem ser
uteis na revisdo do PDRH Velhas, bem como em outros planos regionais

de recursos hidricos;

e Reavaliar a existéncia e a natureza dos conflitos de uso no Alto Rio das
Velhas;

e Reavaliar o perfil de uso dos recursos hidricos caracteristico do Alto Rio

das Velhas.
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3. METODOLOGIA

Para atender ao objetivo deste trabalho e contribuir na revisdo do PDRH
Velhas, foi utilizada como metodologia a pesquisa descritiva de dados secundarios
obtidos de trabalhos ja realizados anteriormente ou pesquisas e levantamentos a

serem realizados junto ao IGAM.

Na atividade inicial foi feito levantamento de dados secundarios em
documentos técnicos, artigos publicados em periddicos e revistas que tem
informacdes referentes aos aspectos econdmicos, sociais, legais, politicos e

institucionais pertinentes.

Foi realizado também, levantamento dos dados de outorga de aguas
superficiais na bacia do rio das Velhas disponiveis no site do IGAM. Por meio da
andlise, as outorgas concedidas foram classificadas por tipo e setor de uso para o

Alto rio das Velhas.

Posteriormente, dados de demandas hidricas atuais e anteriormente previstas
que constavam no PDRH Velhas foram comparados aos dados disponiveis no
IGAM, buscando elaborar uma analise critica das diferencas encontradas e as

possiveis causas do impacto no Alto rio das velhas.

Adicionalmente, foi realizado cotejo entre demanda hidrica atuais e as
disponibilidades hidricas, identificadas conforme metodologia proposta no PDRH
Velhas, que foi comparado aos calculos apresentados no PDRH Velhas, analisando
a pertinéncia dos conflitos previamente identificados e as origens das diferencas

encontradas.

Pretende-se obter, com os resultados das andlises comparativas, diretrizes
para o prognoéstico da demanda hidrica a ser atualizada na revisdo do PDRH Velhas,

como um dos principais indicadores do impacto da mineracéao na bacia.
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4. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Porto e Azevedo (1987), as decisfes a serem tomadas a respeito de
sistemas de recursos hidricos devem considerar obrigatoriamente 0s aspectos
hidrolégicos, ambientais, econémicos, politicos e sociais, associados a incertezas de
dificil quantificacdo. A medida que as demandas de agua crescem os conflitos e as
disputas pelo uso dos recursos hidricos tendem a se tomar maiores e complexos. E
necesséria entdo a utilizacdo de planejamentos estratégicos que conciliem eficiéncia

econOmica, sustentabilidade, flexibilidade e equidade.

Para tornar o planejamento de recursos hidricos um instrumento, de fato,
estratégico em sua gestao sao necessarias informacdes confiaveis, tanto no que diz
respeito a demanda, quanto a oferta de agua. A informacéo € a base para garantia
da qualidade das decisdes, inclusive como forma de diminuir as incertezas e de

garantir a sustentabilidade dos sistemas (BRAGA et. al, 2006).

Segundo Braga et. al (2006), ao longo de quase todo o século XX, a gestao
de recursos hidricos no Brasil foi centralizada pelo setor elétrico. Com o passar do
tempo, a participagédo da sociedade civil, organizada por meio de suas associagoes
técnicas e profissionais mudou o panorama dos recursos hidricos brasileiro. Outro
fator fundamental nesta mudanca de gestéo foi a criacdo da Associagao Brasileira
de Recursos Hidricos - ABRH, juntamente com suas co-irmas, Associacao Brasileira
de Engenharia Sanitaria - ABES, Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas -

ABAS e Associacédo Brasileira de Irrigacdo e Drenagem - ABID.

Ainda segundo este autor, a agua, pelo importante papel que desempenha no
processo de desenvolvimento econdmico e social, € um bem econ6mico de

expressivo valor, sujeito a conflitos entre seus usuarios potenciais.

Muitos conflitos relacionados ao meio ambiente, em especial no que se refere
a dgua e aos recursos hidricos estdo relacionados entre a interface mineracdo e
sociedade. Segundo Ciminelli (2006), a relacdo da industria de base mineral com a
agua enquadra-se no contexto do desenvolvimento das nacdes e como uma das
bases de sua sustentacdo. No conceito moderno de mineracdo, entende-se por

engenharia mineral o conjunto de atividades com objetivo de producdo de bens
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minerais comercializaveis. Na producdo mineral moderna, a agua € um insumo

essencial, estando presente em quase todas as etapas da engenharia mineral.

Segundo Ciminelli e Barbosa (2008), € intenso o uso da agua nas atividades
de mineracdo e de metalurgia, mas existem duas caracteristicas que a diferenciam
em relacdo a outras atividades industriais. A primeira caracteristica é a fixacao
geografica definida para o deposito mineral gerado, causando interferéncias nos
recursos hidricos locais e a segunda caracteristica é que a mineracdo é

consumidora e “geradora” de agua.

Mesmo com toda a intensidade no uso da agua nas atividades de mineracéo
e de metalurgia, Oliveira e Mendes (2008) salientam que existem também dilemas
ambientais com relagdo as aguas nas areas urbanas devido a intensa
impermeabilizacdo dos solos nas cidades. A impermeabilizagdo do solo urbano
deixa as aguas vulneraveis a degradacdo de sua qualidade ambiental e leva as

bacias hidrograficas funcionarem como um instrumento de transporte de problemas.

Os autores salientam que para minimizar esses impactos ambientais nas

areas urbanas € importante a elaboracdo do Plano Diretor, juntamente com a

elaboracéo do Estudo de Impacto da Vizinhanca.

Tucci (2008) salienta que a entrega de agua a populacdo e a retirada do
esgoto sem tratamento eram consideradas como abastecimento urbano no final do
século 19 e parte do século 20. Silveira (1999, apud TUCCI, 2008) descreve essa
fase como “higienista” em funcdo da preocupacdo dos sanitaristas em evitar a
proliferacdo de doencas e reduzir as doencas de veiculacdo hidrica. A solugéo
encontrada na época higienista era coletar a agua a montante e dispor 0 esgoto a
jusante e os escoamentos pluviais eram dispostos por canais e 0s rios urbanos eram

retificados ou drenados por galerias enterradas.

Ainda segundo Tucci (2008), tanto a populagdo quanto o meio ambiente estao
sofrendo impactos devido as préticas insustentaveis de desenvolvimento urbano que
inicia pelo uso do solo e segue na limitada capacidade de gestdo estratégica das

cidades para resolver o problema relacionado com as aguas urbanas.
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No Brasil a populacdo urbana em 1970 era pouco mais de 50%, passando
para 83% na virada do milénio, sem planejamento, ocupacdo sustentavel e com
limitada infra-estrutura de saneamento ambiental. A conhecida Meta do Milénio
propde desenvolver os Planos de Recursos Hidricos para atingir varios objetivos,
tais como: reducédo da falta de agua potavel; coleta e tratamento de esgoto em 50%

até 2015 e reducao da pobreza (secas e inundacdes).

Segundo Saliba (2010) é importante que o setor de mineracdo compreenda e
planeje o uso dos recursos hidricos em suas atividades, pois as captacdes e
lancamentos em corpos de agua podem vir a representar custos significativos as
atividades minerarias, conforme previsto na Lei Federal n® 9.433/97 através da
instituicdo do instrumento de cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Neste sentido
destacam-se, recentemente, os esforcos da Companhia Vale do Rio Doce S/A
(Vale ) no sentido de caracterizar e determinar indicadores relacionados ao manejo
de agua e energia elétrica em suas atividades (DINIZ et al. 2009; OUTRO, 2009).

Dentro desse contexto, destaca-se a importancia da mineracdo brasileira no
mercado mundial. Segundo IBRAM (2010), o Brasil € o segundo maior produtor de
minério de ferro, sendo que, a mineracdo teve uma producdo de 370 milhdes de
toneladas em 2008, o que equivale a 17% do total mundial (2,2 bilhGes de

toneladas).

Cabral (2010) salienta o valor econdmico do Quadrilatero Ferrifero, que € uma
provincia mineral do estado de Minas Gerais, em que esta inserida a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, capital do estado, cuja economia € diversificada e

bastante industrializada.

O Quadrilatero Ferrifero apresenta lavras de ouro, ferro e manganés, dentre
outros, com destaque para a producao de minério de ferro, minério mais utilizado em
todo o mundo para a fabricacdo de aco, ferramentas, veiculos, maquinas e

elementos de estruturas de pontes, edificios e outros.

Ciminelli et. al (2006) observou que grandes empreendimentos de mineragao
no Quadrilatero Ferrifero, principalmente na bacia do rio das Velhas, apresentaram

grandes magnitudes demanda hidrica total.
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Conforme apontam Diniz et al. (2009), “0 conhecimento da demanda é de
fundamental importancia, pois, comparada a disponibilidade hidrica nos mananciais
gue suprem o empreendimento, permite identificar a existéncia de conflitos no uso
dos recursos hidricos, sejam eles internos ou externos, a constatacdo de escassez
para o atendimento a todas as demandas e as possiveis restricbes de utilizacao

desses recursos”.

Em um mercado com grandes pressbes econOmicas e ambientais
relacionadas a extracdo mineral, identificar a existéncia de conflitos e escassez no
uso dos recursos hidricos adquire um carater estratégico para as operacoes

minerarias.

7

Para esta identificacdo € essencial quantificar as disponibilidades e as
demandas hidricas tendo como unidade de trabalho a bacia hidrogréfica, conforme
estabelece a Lei n°® 9.433/97. Um exemplo de bacia hidrografica sujeita a esta

dindmica de gestéo dos recursos hidricos € a bacia do rio das Velhas.

A bacia hidrogréafica do rio das Velhas esta localizada na regido central do
Estado de Minas Gerais, nas proximidades de Belo Horizonte (Figura 4.1). A bacia
tem um formato alongado na direcdo norte-sul e possui uma area total de 29.173
km?2, representando cerca de 5% da superficie do todo o estado de Minas Gerais, 0
rio das Velhas contribui para o rio Sao Francisco apés aproximadamente 800 km, na
bacia estdo localizados 51 municipios que abrigam uma populacdo de
aproximadamente 4,8 milhdes de habitantes, segundo os ultimos dados estatisticos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatica — IBGE, 2000 (CAMARGOS, 2005).

A principal nascente do rio das Velhas esta localizada na cachoeira das
Andorinhas, localizada no Municipio de Ouro Preto - MG, numa altitude de
aproximadamente 1.520 m, enquanto a foz no rio Sdo Francisco esta localizada em

Guaiculi, distrito de Varzea da Palma - MG.
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Figura 4.1 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.

A bacia do rio das Velhas é subdividida em alto, médio e baixos cursos
(Figura 4.2). O trecho Alto rio das Velhas esta localizado na regido denominada
Quadrilatero Ferrifero, com grande vocacdo para exploracdo mineral, tendo como
limite sul o municipio de Ouro Preto e norte os municipios de Belo Horizonte,
Contagem e Sabara. Trata-se de uma regiao da qual faz parte a RMBH, agregando

uma elevada demanda por abastecimento humano e da mineragéo.

O trecho médio rio das Velhas, ao norte coincide com o divisor de agua do rio
Paradna, principal afluente do rio das Velhas e a partir de sua barra segue para
oeste, na mesma latitude do divisor de &gua ao norte do corrego Salobinho,

continuando pela linha diviséria dos municipios de Curvelo e Corinto.

Ja o trecho baixo rio das Velhas, compreende, ao sul a linha diviséria entre 0os
municipios de Curvelo (apenas o Distrito de Thomas Gonzaga), Corinto, Monjolos,
Gouveia e Presidente Kubitscheck e ao norte os municipios de Buenopolis, Joaquim
Felicio, Varzea da Palma e Pirapora. Os trechos médio e baixo rio das Velhas
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apresentam menor concentragdo populacional, com predomindncia nas areas
agricolas e pecuarias (CAMARGOS, 2005).

Municipios

1. Ouro Preto

2. Itabirito

3. Nova Lima

4. Rio Acima

5. Raposos

6. Caeté

7. Sabara

8. Belo Horizonte

9. Contagem

10. Esmeraldas

11. Ribeirao das Neves
12. Séo José da Lapa
13. Vespasiano

14. Santa Luzia

15. Taquaragu de Minas
16. Nova Unido

17. Jabuticatubas

18. Lagoa Santa

19. Cofins

20. Pedro Leopoldo

21. Matozinhos

22. Capim Branco

24. Prudente de Morais
25. Funilandia

26. Baldim

27. Santana do Riacho
28. Jequitiba

29. Aragai

30. Paraopeba

31. Cordisburgo

32. Santana de Pirapama
33. Congonhas do Norte
34. Conceigao do Mato Dentro
35. Presidente Kubtechek
36. Datas

37. Gouveia

38. Presidente Juscelino
39. Inimutaba

40. Curvelo

41. Morro da Gar¢a

42. Corinto

43. Santo Hipélito

44. Monjolos

45. Diamantina

46. Augusto de Lima

Hidrografia 47. Buenopolis

—— Rio/Ribeirao/Cérrego 33 ig:g:x:e“cm

B Ao Velhas 50. Varzea da Palma

51. Pirapora

[T Meédio Velhas

[ I Baixo Velhas

N
0 15 30 45km ) )

' — Projecao Universal de Mercartor
E— Meridiano Central de 45° W Datum SAD69

Fonte: IGAM

Fonte: CBH Velhas (2004).

Figura 4.2 - Divisdo da Bacia do Rio das Velhas em Trechos
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Em geral, o clima na bacia do rio das Velhas € quente de inverno seco na alta
bacia, clima temperado de inverno seco na margem direita da média bacia e clima
tropical com verdo umido nas margens esquerda da média e baixa bacia, sendo que,
as médias anuais de temperatura na bacia do rio das Velhas variam entre 18° C na
regido das cabeceiras e até 23° C no extremo norte junto a foz, onde esta localizado
o rio S&o Francisco. A umidade relativa do ar na bacia varia entre 70 e 80%, com

menores valores na baixa bacia e os maiores nos limites ocidentais da média bacia.

A formacdo dos solos na bacia do rio das Velhas esta diretamente
relacionada a fatores como clima, biota, material parental, topografia e tempo. Os
solos predominantes na bacia s&o: Latossolo Vermelho-Amarelo; Latossolo
Vermelho-Escuro; Cambissolos; Podzoélico Vermelo-Amarelo, Litossolos, Areias
Quartzosas e Aluviais (CAMARGOS, 2005).

A bacia do Alto rio das Velhas tem sido alvo de diversos estudos na area de
recursos hidricos, dentre os quais se destacam, a seguir, aqueles mais relevantes

para o atendimento dos objetivos deste trabalho.

4.1 Avaliacao das Interferéncias Ambientais da Mineragdo nos Recursos
Hidricos na Bacia do Alto Rio das Velhas

A partir da promulgacdo da Lei Federal n® 9.433/97, da Lei Estadual n°
13.199/99 e da criagcdo do IGAM em 1997, acentuou-se o0 interesse pelo
conhecimento das interferéncias ambientais da mineragdo nos recursos hidricos do
Alto rio das Velhas, visto que esta bacia possui intensa exploracdo mineral e é
responsavel por abastecer cerca de 50% da RMBH, através das captacbes dos
Sistemas Rio das Velhas e Morro Redondo, com respectivas vazdes de 5,200 m*/s e
0,600 m®/s (Figura 4.3).

Esse desenvolvimento regional vem configurando um cenario de aparente
incompatibilidade de usos, que tende a gerar conflitos de interesse inconciliaveis,
com grande repercussao nas questbes socioeconOmicas da regido (GOLDER,
2001).
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Figura 4.3 — Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas.
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4.1.1 Disponibilidade Hidrica

O estudo sobre as interferéncias ambientais da atividade da mineragcdo nos
recursos hidricos na regido do Alto rio das Velhas (GOLDER, 2001), apresentou 0s
“potenciais hidricos disponibilizaveis” segundo as unidades hidroestratigraficas,

conforme ilustrado na Figura 4.4.

O Alto rio das Velhas tem potencial hidrico predominante de muito baixo a
baixo, correspondente a vazfes de estiagem inferiores a 5 L/s.km? e pogos com

capacidade de explotacdo inferior a 10 L/s.

Observa-se ainda na Figura 4.4 que as areas de mineracdo estavam
praticamente todas inseridas na regido de maior disponibilidade hidrica na bacia, o
que levou a conclusdo de que um dos principais problemas ambientais
diagnosticados para regido é decorrente das expressivas atividades de mineracao
desenvolvidas nas cabeceiras (GOLDER, 2001).

De acordo com dados do Departamento Nacional de Pesquisa
Mineral - DNPM, 67 empresas de mineragao atuavam na explotacéao, beneficiamento
e comercializacdo de 14 tipos de bens minerais no ano 2000 no Alto rio das Velhas
(Figura 4.5), com maior destague em termos de participagcdo na producdo para o
minério de ferro (Tabela 4.1 - Golder, 2001).
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{M)- Meédio 10< Ve < 1515 km2
10 <Vp=<20ls
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Figura 4.4 — Potencial Hidrico Disponivel na Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas.
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Fonte: Golder, 2001

EMPREENDIMENTOS MINERARIOS COM

PROCESSOS FORMALIZADOS NO DNPM

EMPREENDIMENTOS
EMPREENDIM.
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B e 14 20 96,0 % 15
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AGUA
MINERAL 1 1 -
TOTAL 39 48 100 % 36

Figura 4.5 — Empreendimentos Minerarios com Formalizagdo no DNPN em 2000.
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Tabela 4.1 - Producdo mineral, geracdo de residuos solidos, consumo e
explotacdo de agua pela mineracao — ano base 1999.

. : . ) Agua de
Producéao Residuos Sélidos Agua de Consumo i
Grupo de L Rebaixamento
: de Minério Gerados (t/ano) (Captagao Superficial)
Bem Mineral (Captagao Subterranea)
(toneladas)
Estéril Rejeitos m°/h m°/s m°/h m°/s
QOuro / Prata 286.501 57.200 855.636 600 0,17 - -
Ferro
Manganés / 55.026.426 51.112.443 |15.978.363 1.614 0,45 1700 0,48
Bauxita
Material de
507.567 195.486 76.249 52 0,01 - -
Construcao
Gemas 1.522.000 4.660.320 1.517.670 100 0,03 - -
Agua Mineral - - - 10 0,003 - -
Total 57.353.494 56.035.449 |18.427.918 2.376 0,663 1700 0,480

Fonte: Golder, 2001

Conforme mostrado na Tabela 4.1, em 1999 a demanda hidrica da mineracgéo
era de 0,663 m3/s em termos de agua superficiais e 0,480 m3/s em termos de aguas
subterraneas. Cerca de 68% da demanda hidrica superficial de mineracdo provinha
de operacdes de extracdo de minérios de ferro, manganés e bauxita (GOLDER,
2001).

4.1.2 Qualidade das Aguas Superficiais

A qualidade das aguas superficiais na bacia do rio das Velhas em 2000 foi
monitorada pela COPASA e FEAM através de 25 estacdes de amostragem. Os
monitoramentos nas estagfes possibilitaram avaliar a evolugédo e a tendéncias de
comportamento no percurso das aguas ao longo do periodo amostrado, conforme
mostra a Figura 4.6 (GOLDER, 2001).
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sulfatos, fosfatos, ferro e manganés,
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Itabirito

Fonte: Golder, 2001
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Figura 4.6 — Qualidade das Aguas na Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas em 2000.
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O trecho em situacdo considerada boa foi encontrado apenas a montante de

““y

Itabirito, apesar da indicacdo de contaminacdo por lancamento de esgotos ‘in

natura” em toda a bacia.

O rio Itabirito, que drena boa parte das areas afetadas pelas atividades
minerarias, apresentava alteracdes principalmente relativas a turbidez e sélidos em

suspensao, decorrentes do carreamento de sedimentos oriundos destas atividades.

4.1.3 Uso dos Solos e Suscetibilidade Erosiva

As atividades minerarias presentes no Alto rio das Velhas estédo inseridas em
regido de significativa suscetibilidade erosiva. Desta forma, as areas de mineracao
nao protegidas por sistemas de controle ambiental contribuem significativamente
para a geracao de sedimentos na bacia (GOLDER, 2001), e pode estar associada as

alteracdes de turbidez e sélidos em suspensado observadas no rio Itabirito.

A Figura 4.7 mostra a suscetibilidade erosiva nas respectiva unidades

geopedoldgicas.



Fonte: Golder, 2001.

Figura 4.7 — Suscetibilidade Erosiva em 2000.
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4.1.4 Impactos Decorrentes da Mineragcdo Sobre os Recursos Hidricos

Os principais impactos sobre as aguas superficiais e subterraneas identificados
foram as interferéncias diretas sobre a dindmica hidrica e impactos decorrentes de
acOes geradoras de residuos solidos ou de efluentes. Esses impactos podem afetar
0S recursos hidricos, superficiais ou subterrdneos, nos aspectos da quantidade e
quantidade da 4gua (GOLDER, 2001).

Os estudos realizados especificamente para a bacia do Alto rio das Velhas em
2001 indicavam diretrizes e projetos de acfBes ambientais de ambito local que
pudessem promover a gestéo integrada dos recursos hidricos da bacia do Alto rio
das Velhas e das demais sub-bacias hidrogréficas, fornecendo subsidios para a
elaboracdo do PDRH Velhas em 2004.

4.2 Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio
das Velhas

A Lei Federal n°® 9.433/97 define como essencial a criacdo de comités de bacia
hidrogréafica para a descentralizagdo da gestédo dos recursos hidricos. Em 17 de julho
de 1997 foi criado o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, vinculado a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD)
do Estado de Minas Gerais, tendo como diretriz a administracdo compartilhada e

descentralizada, envolvendo todos os segmentos sociais.

O IGAM é responsavel por planejar e promover aclOes direcionadas a
preservacao da quantidade e da qualidade das aguas do Estado de Minas Gerais. O
gerenciamento € feito por meio da outorga de direito de uso da &gua, do
monitoramento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas do Estado, dos
planos de recursos hidricos, bem como da consolidagdo de Comités de Bacias

Hidrograficas (CBH) e Agéncias de Bacia.
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No Estado de Minas Gerais, os comités de bacia hidrografica foram criados a
partir do ano de 1995, inspirados na Lei Estadual n® 11.504/94 (revogada pelo art. 60

da Lei n° 13.199/99), que dispunha sobre a politica estadual de recursos hidricos.

O Estado de Minas Gerais, através do Decreto n° 39.692, de 29 de junho de
1998, criou o CBH Velhas. Naquela ocasido, a criacdo do referido comité teve
influéncia do Banco Mundial, que era um dos principais financiadores do PROSAM.
De fato, uma das sementes do PDRH Velhas foi o documento elaborado em 1997
para justificar as acdes de saneamento ambiental tomadas no ambito do PROSAM,
junto ao Banco Mundial (CAMARGOS, 2005).

A partir de 2000, houve intensificacdo das emissdes das outorgas de direito de
uso dos recursos hidricos estaduais para grandes consumidores industriais,
colocando em evidéncia algumas regiées em relacéo a gestédo dos recursos hidricos,

dentre as quais a bacia do Alto rio das Velhas.

O PDRH Velhas foi revisto em 2004 em documento Unico, seguindo o contetudo
minimo previsto na Lei n° 9.433/97. Neste sentido, foram estimadas as
disponibilidades hidricas superficiais e subterrdneas, bem como realizados

prognoésticos de demanda hidrica.

Esta revisdo do PDRH Velhas foi aprovada pelo CBH Velhas em 2005, sendo
um dos resultados dessa aprovacdo o estabelecimento da Meta 2010. O objetivo
desta meta era melhorar as condicdes ambientais da bacia do rio das Velhas, de
modo a permitir a navegacao, a pesca e o nado em seu trecho mais poluido, que
abrange a RMBH, tendo em vista a meta de atingir o enquadramento do trecho mais
poluido na Classe IlI, através de melhoria nos servicos de saneamento ambiental e
melhoria dos niveis de atendimento por rede coletora de esgotos e a consolidagao
das estacOes de tratamento de esgotos (CAMARGOS, 2005).

Para esta revisdo, foram adotadas as orientagbes da Portaria Administrativa
IGAM n° 010, de 20 de dezembro de 1998, em seu artigo 8°, que definia como vazao

de referéncia o equivalente a vazao minima média de 7 dias e 10 anos de
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recorréncia (Q7.10)*. Esta Portaria foi substituida pela Portaria Administrativa IGAM n°
49, de 01 de julho de 2010, mas que manteve a vazao de referéncia, “(...) até que se

estabelecam as vazdes de referéncia nas bacias hidrograficas do Estado”.

4.2.1 Disponibilidade Hidrica

Segundo Schvartzman (1999), o Estado de Minas Gerais é extremamente
conservador, pois limita as outorgas a 30% da Q- 10, fixando a vazdo ecolégica® em

um valor ndo inferior a 70% da vazao caracteristica Q7 1.

O PDRH Velhas também estudou a vazdo de 95% de permanéncia (Qgs)® como
possivel limite futuro de outorgas, em conformidade a outros critérios vigentes no
pais. De fato, observa-se a tendéncia de revisdo da vazéo de referéncia no Estado
de Minas Gerais no sentido de adotar a Qgs.

Naquele trabalho, dados de monitoramento fluviométrico consistidos na bacia
foram regionalizados para possibilitar a definicho de equacbes paramétricas de
calculo das vazfes de referéncia em qualquer ponto da bacia do Alto rio das Velhas,
a partir da area de drenagem (A) em km? (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Equacdes de regionalizacdo das vazoes de referéncia para o alto
rio das velhas.

VAZAO DE < ~
REEERENCIA DOMINIO EQUACAO

Nascentes até a estacao fluviométrica

Qos de Ponte Raul Soares, excluindo o rio Qgs = 0,023377 A% (A > 175 km?)
Taquaracu
Nascentes até a barra do rib. da Mata,

Q7,10 até a estacao fluviométrica de Ponte Q7.10= 0,074599 A%%"
Raul Soares, excluindo o rio Taquaracu

Fonte: IGAM, 2004

Considerando-se a area de drenagem da bacia do Alto rio das Velhas
(3.661 km?) e as equacdes apresentadas na Tabela 4.2, obtém-se para as vazbes
caracteristicas valores iguais a 16,40 m3/s e 23,05 m3/s para a Q710 € a Qos,

respectivamente.

! Q7.10-vazéo minima de sete dias de duracdo e dez anos de tempo de retorno.

Vazao ecologica € a vazdo minima que deve permanecer escoando no rio apés a realizacdo de todas as
captag@es outorgadas.
% Qos € avazdo gue o rio escoa em 95% do tempo.



39

A gestdo dos recursos hidricos, conforme definido na Lei n°® 9.433/97, prevé a
necessidade de cotejo entre disponibilidade e demanda hidricas para definicdo de

medidas de planejamento e mitigacdo de conflitos de uso.

Conforme ainda previsto na Lei n® 9.433/97, quanto ao conteddo minimo dos
Planos Diretores de Recursos Hidricos, o PDRH Velhas estudou a demanda hidrica
na bacia em diversos cenarios de desenvolvimento econbmico e,

consequentemente, de uso dos recursos hidricos.

Foram avaliados trés cenérios para uso dos recursos hidricos até o ano de
2010, inspirados nos critérios do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS,

cujos pontos mais importantes sao relacionados a seguir (CAMARGOS, 2005):

1) Cenario Tendencial, no qual o Pais enfrenta dificuldades, com efeitos no

crescimento regional, tais como:

e As bacias hidrograficas ndo sédo objeto de intervenc¢fes diferentes daquelas

em desenvolvimento;
¢ O mercado interno restringe o crescimento da agricultura irrigada;

e Os comités e agéncias de bacia podem ser constituidos e a cobranca

instruida, mas sem resultados para acdes em cada uma delas;

e Os conflitos existentes podem se agravar, sendo necessario definir

prioridades e impor restricdes a utilizagdo dos recursos naturais;

A disponibilidade hidrica podera limitar o crescimento de atividades

econdmicas, embora de maneira nao importante;

2) Cenario Otimista, no qual o Pais cumprird suas metas macroecondmicas,

propiciando o desenvolvimento regional, sendo que:

¢ Nao serdo desenvolvidos planos, programas e projetos além daqueles em

andamento ou previstos, mas atingem-se as metas pretendidas;

e Nos locais de crescimento da atividade econémica produzir-se-a um

crescimento demografico superior a média;
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e Os comités e agéncias de bacias estdo em funcionamento, a cobranca
estabelecida e o0s recursos sao quase totalmente dirigidos para a

recuperacao e preservacao das bacias;

e Ha regularizacdo e aumento da disponibilidade de recursos hidricos para

todos 0s usos;

e H4 incorporacdo de novos consumidores ao mercado, o qual continuard,

apenas parcialmente, restritivo ao crescimento da agricultura irrigada;

3) Cenaério Ideal, no qual sdo consideradas condicdes de contorno que permitem
ultrapassar as expectativas do cenario otimista, com acirramento dos conflitos
pelo uso da &gua, em funcdo do crescimento da atividade econdémica, com

especial atencdo para o setor agricola.

Ha que se lembrar que, no caso do Alto rio das Velhas, o uso agricola &
incipiente, pois ndo ha condicbes adequadas de relevo e solos adequados. Em

contrapartida, ha uma intensa vocag&do mineral.

Considerando-se os aspectos dos cenarios apresentados, foram determinadas
em Camargos (2005), as taxas anuais de crescimento econémico até o horizonte de
2010 para os seguintes usos: urbanos, rural, animal, Industrial (mineracao inclusive)

e irrigagao.

A Tabela 4.3 apresenta a evolu¢do da demanda hidrica prevista para o periodo
de 2004 a 2010 para os usos urbanos, rural, animal, Industrial e irrigagdo no Alto rio
das Velhas, em que se observa a predominancia das demandas hidricas por

abastecimento urbano e industrial sobre as demais.

Tabela 4.3 - Evolucdo da demanda hidrica para o alto rio das Velhas (m3/s).

uso ANO

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

URBANO
Tendencial 10,092 10,381 10,679 10,983 11,301 11,625 11,959
Otimista 10,092 10,425 10,800 11,221 11,659 12,113 12,586
Ideal 10,092 10,495 10,947 11.439 11,954 12,492 13,054

RURAL
Tendencial 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
Otimista 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
Ideal 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011

ANIMAL

Tendencial | 0008 | 0008 | 0008 | 0008 | 0,008 | 0008 | 0,008
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uso ANO
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Otimista 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Ideal 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
INDUSTRIAL
Tendencial 1,156 1,167 1,177 1,188 1,199 1,210 1,221
Otimista 1,156 1,171 1,190 1,211 1,233 1,256 1,278
Ideal 1,156 1,173 1,198 1,227 1,257 1,287 1,319
IRRIGACAO
Tendencial 0,054 0,055 0,056 0,057 0,058 0,060 0,061
Otimista 0,054 0,055 0,057 0,060 0,062 0,065 0,068
Ideal 0,054 0,056 0,058 0,061 0,064 0,068 0,071
USO TOTAL
Tendencial 11,321 11,622 11,932 12,250 12,578 12,914 13,260
Otimista 11,321 11,670 12,066 12,511 12,973 13,453 13,951
Ideal 11,321 11,744 12,222 12,747 13,295 13,867 14,464

Fonte: CAMARGOS, 2005 .

Ainda no PDRH Velhas foi realizado o cotejo entre disponibilidade hidrica,
representada Qgs, € a demanda hidrica no cenario ideal de desenvolvimento, mais
critico em termos de utilizacdo dos recursos hidricos. A Tabela 4.4 apresenta a

porcentagem da Qgs consumida na regido do Alto rio das Velhas pelo cenario ideal.

Tabela4.4- Porcentagem da Q95 consumida na regiao do alto rio das
Velhas pelo cenario ideal.

Alto Rio das ANO
Velhas 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Urbano 43,78 45,53 47,49 49,63 51,86 54,19 56,63
Rural 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Animal 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
Industrial 5,02 5,09 5,20 5,32 5,45 5,59 5,72
Irrigac&o 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31
Uso Total 49,11 50,95 53,02 55,30 57,68 60,16 62,75

Fonte: CAMARGOS, 2005.

Ao analisar a Tabela 4.5, conclui-se que os maiores consumidores hidricos no
Alto Velhas sdo os abastecimentos urbanos (Belo Horizonte e Contagem) e 0 uso
industrial. Os valores percentuais de utilizacdo total das vazdes de referéncia sao

elevados e sugerem conflitos no Alto rio das Velhas.

Porém, nesta comparacdo, ndo se considerou o percentual de retorno das
vazbes captadas inerente a cada atividade. O Operador Nacional do Sistema

Elétrico - ONS (2003, apud CAMARGOS, 2005) sugere valores significativos de

retorno, quais sejam:
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e 80% para abastecimento urbano, abastecimento rural, abastecimento
industrial e consumo animal;

e 20% para irrigacao.
Considerando estes percentuais de retorno, calculou-se o consumo hidrico na
bacia do rio das Velhas (CAMARGOS, 2005). Os valores relatados para o Alto rio

das Velhas séo apresentados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Consumo hidrico no alto rio das velhas (m3/s).

oaia ANO
€glao 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Urbano 8,07 8.40 8,76 9.15 9,56 9,99 10,44
Rural 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01
Animal 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Industrial 0,92 0,94 0,96 0,98 1,01 1,03 1,05
Irfigacéo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Uso Total 9,02 9,36 9.74 10.16 10,60 11,05 11,53

Fonte: CAMARGOS, 2005.

No Capitulo de resultados, sera realizada andlise critica dos valores

apresentados nesta tabela.

4.2.2 Qualidade das Aguas Superficiais

Devido a importancia da disponibilidade hidrica para a bacia hidrografica do rio
das velhas, o IGAM vem desde 1997 monitorando a qualidade da aguas superficiais
do Estado de Minas Gerais através do Projeto Aguas de Minas. Esse projeto avalia
dois indicadores importantes: o indice de Qualidade das Aguas (IQA) que detecta a

poluicdo em decorréncia da matéria orgéanica e fecal, sélidos e nutrientes.

A andlise do IQA ¢é feita através da utilizacdo de 9 (nove) parametros que sao
considerados mais representativos para a caracterizagcdo da qualidade das
adguas. Os parametros utilizados séo: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da agua, turbidez

e solidos totais.
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O segundo indice utilizado € o indicador de Contaminacdo por toxicos (CT),
que detecta a contaminacdo através de substancias téxicas como: chumbo,
nitrogénio e fendis. A Tabela 4.6 apresenta os indice utilizados pelo IGAM que
variam entre 0 e 100 para qualificar o nivel de qualidade das aguas.

Tabela4.6 - Nivel de qualidade da &4gua de acordo com o valor do IQA
utilizado pelo IGAM.
NIVEL DE QUALIDADE FAIXA
Excelente 90 < IQA <100
Bom 70 < IQA < 90
Médio 50 < IQA < 70
Ruim 25 <1QA =50
Muito Ruim 00<IQA <25

Fonte: IGAM, 2010.

Os valores de IQA do rio das Velhas véem variando ao longo dos anos de
Muito Ruim a Médio, sendo que poucos trechos préximos as suas cabeceiras tém
apresentado IQA Bom. Uma vez que o Alto rio das Velhas esta inserido na regiao do
Quadrilatero Ferrifero, com alto indice de minério de ferro no solo e muitas empresas
voltadas especificamente para atividade minerarias, os cursos d’agua na regido

estdo sempre sujeitos a contaminacao por metais (cobre, manganés e niquel).

Outra origem de alteracdo nos valores do IQA é atribuida a expressiva e
diversificada atividade econdmica da RMBH, que ocasiona langcamento de efluentes
domésticos e industriais nos corpos hidricos. Recentemente, tém se observado
iniciativas de despoluicdo com a implantacdo de Estacbes de Tratamento de
Esgotos (ETE) Arrudas e On¢ca na RMBH.

No PDRH Velhas foi feita uma avaliacdo do perfil de qualidade da agua do rio
das Velhas e seus afluentes em relacdo ao IQA no periodo de 1997 a 2003. A
avaliacdo da média aritmética do IQA e os valores maximos e minimos observados
ao longo da série de monitoramento demonstram que o trecho do rio das Velhas que
hoje é alvo da Meta 2010 apresentava as piores condi¢des de qualidade da dgua em
relacdo ao indicador, devido ao recebimento das aguas dos ribeirbes Arruda, Sabara
e Onca, bem como do ribeirdo da Mata. Os parametros mais alterados eram

materiais suspensos, presenca de coliformes fecais e baixa concentracdo de
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oxigénio dissolvido, tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso, compativeis

com a Classe Il (Camargos, 2005).

4.2.3 Qualidade das Aguas Subterraneas

7

Além da preservacdo da qualidade das &guas superficiais, € extremamente
importante a preservacdo das aguas subterraneas, que é um componente do ciclo
hidrolégico que infiltra nos solos e formar os aquiferos. As aguas subterrdneas em
geral sdo de boa qualidade na bacia do rio das Velhas, sendo um componente de

grande importancia para o abastecimento publico.

Cerca de 47% dos municipios inseridos na bacia do rio das Velhas utilizam o

manancial subterraneo como fonte de abastecimento (CAMARGOS, 2005).

Segundo Sousa et. al (2009) uma das principais fun¢des da agua subterranea
€ a utilizagdo para o abastecimento humano, mas a sua exploracdo esti

inteiramente ligada & disponibilidade superficial e as condicdes de potabilidade®.

No Brasil, a Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude define os padrbes de
potabilidade da dgua com base nas exigéncias da OMS (Organizagdo Mundial de
Saude).

4.2.4 Coleta e Tratamento de Esgotos Sanitarios

Em relacdo a coleta de esgotos, o PROSAM elaborou em 1999 um documento
denominado “1° Informe de Situacdo dos Recursos Hidricos”, cujos resultados
indicavam que os indices de atendimento por rede coletora nos municipios sao

bastantes variaveis.

Os estudos do PROSAM estimaram em 53%, em 2004, o atendimento por
redes coletoras de esgotos nas sedes municipais, sendo as prefeituras municipais
responsaveis por 57% das prestacdes de servicos de esgotamento sanitario dos

municipios da bacia e a COPASA responsavel por 43%. Dentro dos programas de

4 Agua potavel é como chamamos a agua que pode ser consumida por pessoas e animais sem riscos de
adquirirem doencas por contaminacdo da mesma. Ela pode ser oferecida para a populagdo urbana ou rural com
ou sem tratamento prévio, dependendo da origem do manancial. O tratamento de agua visa reduzir a
concentragdo de poluentes até o ponto que ndo apresentem riscos a salde publica.
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melhoria para o saneamento na bacia, a COPASA possuia o “Programa Caca
Esgotos”, que objetivava identificar e eliminar os langcamentos indevidos em redes
pluviais e cérregos (CAMARGOS, 2005).

4.3 Outorgas

Conforme determina a Lei Federal n® 9.433/97 a outorga € um instrumento
cujo objetivo é assegurar o controle qualitativo e quantitativo do uso dos recursos

hidricos e o efetivo exercicio do direito de acesso a agua.

No Estado de Minas Gerais, o IGAM é a autarquia responséavel por planejar e
promover acdes direcionadas a preservacdo da quantidade e da qualidade das
aguas estaduais e, desta forma, possui cadastro das informaces sobre outorga
para aguas superficiais e subterrdneas, conforme determina a Lei Estadual
n° 13.199/99.

Nos estudos realizados para o PDRH Velhas foram analisadas as outorgas
constantes no cadastro do IGAM concedidas até o més de abril de 2004. No total
foram concedidas trezentas e trinta e cinco outorgas para uso de recursos hidricos

superficiais.

No PDRH Velhas, avaliou-se a evolucdo temporal das outorgas na bacia,
notando-se uma intensificacdo do numero de outorgas requeridas (Tabela 4.7). A
Tabela 4.8 apresenta as caracteristicas das outorgas concedidas até o més de abril
e 2004.

Tabela 4.7 — Evolucao temporal das Outorgas.

o N° de Outorgas Vazao (m°/s)
Absoluto Acumulado Absoluto Acumulado

1989 1 1 0,487 0,487
1990 2 3 0,025 0,512
1991 2 5 0,135 0,647
1992 1 6 0,028 0,675
1993 8 14 0,630 1,305
1994 16 30 7,123 8,428
1995 8 38 0,295 8,723
1996 4 42 0,103 8,826
1997 17 59 0,680 9,506
1998 15 74 0,612 10,118
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Ano N° de Outorgas Vazao (m°/s)

1999 10 84 0,961 11,079
2000 41 125 2,240 13,319
2001 48 173 1,164 14,483
2002 63 236 0,908 15,391
2003 59 295 0,214 15,605
2004 40 335 0,679 16,284

Fonte: Camargos, 2005

Tabela 4.8 - Outorgas concedidas na bacia do rio das Velhas (2004).

T N° de Outorgas Vazdo (m°/s)
Absoluto Porcentagem Absoluto Porcentagem
Abastecimento 20 5,97 6,794 41,72
Aquicultura 37 11,04 0,041 0,25
Consumo Humano 11 3,28 0,054 0,33
Contencéo de Sedimentos 8 2,29 0,020 0,12
Controle de Cheias 6 1,79 0,000 0,00
Dessedentacdo de Animais 19 5,67 0,016 0,10
Disposicdo de Rejeitos 2 0,60 0,000 0,00
Extracao Mineral 6 1,79 0,006 0,04
Irrigacdo 149 44,48 7,671 47,11
Uso Industrial 54 16,12 1,680 10,32
Outros 23 6,87 0,002 0,01
Total 335 100 16,284 100

Fonte: Camargos, 2005

As classes apresentadas na Tabela 4.8 seguem conceitos praticados pelo
IGAM, destacando que: abastecimento refere-se as captacfes para sistemas
publicos de abastecimento humano; consumo humano refere-se as captagdes para
consumo humano efetivadas por particulares; extracdo mineral refere-se a extracao
mineral em cursos de agua (areia, diamante, etc); uso industrial envolve todas as
atividades industriais, urbanas e rurais, incluindo as captacbes para uso em

mineragao.

Devido a boa qualidade das aguas subterraneas na bacia do rio das Velhas,
predominam 0s usos para o abastecimento publico e industrial. Até o més de abril de
2004 foram concedidas pelo IGAM trezentas e vinte nove outorgas para o uso de
recursos hidricos subterraneos (CAMARGOS, 2005).

4.4 Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

O Comité da Bacia Hidrogréafica do rio das Velhas — CBH Velhas foi criado
pelo Decreto Estadual n® 39.692, de 29 de junho de 1998. Com estruturacao
paritaria entre o Poder Publico Estadual, Pode Publico Municipal, Usuéarios de
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Recursos Hidricos e Sociedade Civil Organizada, é composto por 56 membros,

sendo 28 titulares e 28 suplentes.

Conforme Art. 1° do Decreto n°® 39.692/98, a finalidade do CBH Velhas e
promover no ambito da gestdo de recursos hidricos, a viabilizacdo técnica e

econdmico-financeira de programas de investimento e consolidacdo da politica de

estruturacao urbana e regional, visando ao desenvolvimento sustentado da bacia.

O Art. 2° do mesmo Decreto estabelece as seguintes atribuicbes do CBH -

Velhas:

Vv -

VI -

VII -

VIII -

propor plano e programa para a utilizacao dos recursos hidricos;

decidir, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados

com o uso dos recursos hidricos;
deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos;

promover o debate das questbes relacionadas com recursos hidricos e

articular a atuacéo das entidades intervenientes;

acompanhar a execuc¢do do Plano de Recursos Hidricos da Bacia e

sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos os valores referentes
a acumulacao, derivagao, captacdo e lancamento de pouca expressao,
para o efeito de isencéo de obrigatoriedade de outorga de direito de uso

de recursos hidricos no ambito da bacia;

estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso dos recursos hidricos

da bacia e sugerir os valores a serem cobrados;

estabelecer o rateio de custos das obras de uso mdultiplo dos recursos

hidricos de interesse comum ou coletivo;

propor a criagcdo de comité de sub-bacia hidrogréafica a partir de proposta

de usuérios e de entidades da sociedade civil.”

A partir de solicitagdo do CBH Velhas foi indicada a Associagédo Executiva de

Apoio a Gestao de Bacias Hidrograficas Peixe Vivo (AGB Peixe Vivo) aprovada por
meio da Deliberacdo n® 56, de 18 de julho de 2007 do Conselho Estadual de
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Recursos Hidricos de Minas Gerais - CERH-MG, com objetivo de prestar apoio
técnico-operativo a gestdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas a ela
integradas, mediante o planejamento, a execucao e o acompanhamento de acoes,
programas, projetos, pesquisas e quaisquer outros procedimentos aprovados,
deliberados e determinados por cada Comité de Bacia ou pelos Conselhos de

Recursos Hidricos Estaduais ou Federais.

45 Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos na Bacia Hidrogréfica
do Rio das Velhas

A implantacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos na bacia
hidrografica do rio das Velhas é uma etapa que foi prevista no PDRH Velhas, com
objetivo de proporcionar melhoria relativa a qualidade das aguas através do valor

econdmico em relacéo a sua oferta e procura (GAMA, 2008).

Segundo Lanna (2008) a escassez faz da agua um dos interesses da
economia e, em razao disso, € atribuido a ela valor econdmico. Ao contrario de
muitas afirmacdes, ndo foi a legislacdo que atribui esse valor econébmico a agua,
pois essa ndo € uma condicéo legal. O valor econémico decorre de que todo recurso
escasso acaba por afetar as relacdes econdmicas, e dessas pode-se estimar seu

valor econdmico.

A cobranca pelo uso da agua €, dentre os instrumentos da politica de
recursos hidricos, o mais flexivel e abrangente e, por isto, complexo e, certamente, 0

gue mais suscita duvidas e, mesmo, controvérsias (GAMA, 2008).

Segundo o disposto na Politica Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais
“serd@o cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga...” (GAMA 2008). Os

USOS sujeitos a outorga sao:

a. “as acumulagdes, as derivacbes ou a captacdo de parcela da agua
existente em um corpo de agua para consumo final, até para

abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

b. a extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo

de processo produtivo;
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c. o0 lancamento , em corpo de agua, de esgotos e demais efluentes liquidos
ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou
disposicéo final;

d. o aproveitamento de potenciais hidrelétricos;

e. outros usos e acdes que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da

agua existente em um corpo de agua”.

Conforme a Lei n°® 13.199/99, os valores arrecadados deverédo ser aplicados na
bacia hidrogréafica em que foram gerados e serao utilizados:

a. “no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos no

Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica,

b. no pagamento de despesas de monitoramento dos corpos de agua e
custeio dos 6rgao e entidades integrantes do SEGRH-MG, na sua fase de

implantacao”.

4.6  Plano Municipal de Saneamento de Belo Horizonte

Na elaboracdo do PDRH Velhas foi realizado levantamento de programas,
projeto e acdes na bacia com repercussdes sobre os recursos hidricos. O Plano de
Saneamento Municipal de Belo Horizonte - PMSBH, foi considerado uma das
atividades necessarias para melhoria dos recursos hidricos na bacia do rio das
Velhas. O objetivo do PMSBH é promover a ampliagdo da rede de abastecimento de

agua e da rede de esgotos em vilas e favelas no municipio de Belo Horizonte.

O PMSBH foi aprovado em dezembro de 2008, e se constitui em um dos
instrumentos do Sistema Municipal de Saneamento, institucionalizado quando da
sancédo da Lei n° 8.260 de 03 de dezembro de 2001.

O municipio possui uma area total de 330,93 km?, e esta totalmente inserido
na bacia do rio das Velhas, sendo que, 157,76 km? estdo situados na bacia do
ribeirdo da Onca (incluindo o seu afluente, o ribeirdo Isidoro) e 163,63 km? estdo
inseridos na bacia do ribeirdo Arrudas. Apenas 9,54 km?2 contribuem diretamente
para a bacia do rio das Velhas (PMSBH, 2008).
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O sistema de esgotamento sanitario existente na RMBH € constituido de
ligacdes prediais, redes coletoras, interceptores, estacdes elevatorias e estacdes de
tratamento. Em quase a totalidade dos casos, trata-se de um sistema dinamico, do
tipo separador absoluto, que coleta os esgotos domésticos e industriais separado
das &guas de chuva. Apenas em unidades com dimensées superiores a 1.000 m?,
h& utilizacdo de sistema estatico através de tanque séptico, que sao unidades de

tratamento primario de esgoto domeéstico.

A Tabela 4.9 apresenta a evolucdo das caracteristicas do sistema de
esgotamento sanitario do Municipio de Belo Horizonte conforme dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) e o Sistema de Informacgdes Operacionais da COPASA (SIOP).

Tabela4.9 - Caracteristicas do sistema de esgotamento sanitario do
municipio de Belo Horizonte.

. ol IBGE SINS SIOP
Atendimento por Esgotamento Sanitéario Censo 2000 2006 Abril/2008
Populacéo Total (hab) 2.238.526 2.399.920 2.328.057
Populacdo Atendida (hab) 2.040.185 2.263,392 2.159.889
indice de Atendimento (%) 91,14 94,30 92,39
Extensdo de Rede Coletora / Interceptores (m) - 3.868.288 3.926.702
Percentual de tratamento (%) - 43,0 65,24
N° de LigagBes Ativas de Esgoto - 470.072 485.901
N° de Economias Ativas de Esgoto - 799.129 822.431

Fonte: PMSBH, 2008
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5. DISCUSSAO E RESULTADOS

5.1 Evolugao das Outorgas Concedidas

Conforme apresentado na Tabela 4.8, até abril de 2004 foram concedidas 335
outorgas para os diversos usos em toda a bacia do rio das Velhas, sendo a irrigacao
0 uso mais significativo quanto a quantidade de outorgas (149 outorgas concedidas
ou 44,48% do total) e a vazdo outorgada (7,671 m3/s ou 47,11% do total). O
abastecimento era o segundo uso mais intensivo em termos de vazao outorgada
(6,794 m3/s ou 41,72% do total), embora ndo o fosse em relacdo ao namero de
outorgas concedidas (20 outorgas concedidas ou 5,97% do total). Em terceiro lugar
aparecia o uso industrial, com 54 outorgas concedidas (16,12% do total) e vazao
outorgada total de 1,68 ms3/s (10,32% do total). Os demais usos, embora
correspondessem a 112 outorgas concedidas, respondiam por menos de 1% da

vazao outorgada.

No PDRH Velhas néo foi elaborado o diagnéstico das outorgas para o trecho
do Alto rio das Velhas. Para permitir uma analise de evolugdo das outorgas para o
trecho em analise neste trabalho, foram identificadas as outorgas concedidas para o
Alto rio das Velhas até 2004 no cadastro do IGAM e em consulta & COPASA-MG,
(Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Outorgas concedidas na bacia do Alto rio das Velhas até 2004.

Uso N° de Outorgas Vazao (m°/s)
Absoluto Porcentagem Absoluto Porcentagem

Abastecimento 12 33,33% 6,6460 91,22%
Aquicultura 3 8,33% 0,0016 0,02%
Consumo Humano 1 2,78% 0,0001 0,00%
Contencéo de Sedimentos - - - -
Controle de Cheias - - - -
Dessedentacdo de Animais 3 8,33% 0,0006 0,01%
Disposicao de Rejeitos - - - -
Extracdo Mineral 1 2,78% - -
Irrigacdo - - - -
Uso Industrial 16 44,44% 0,6377 8,75%
Outros (usos néo i i ) i
consuntivos)
Total 36 100% 7,2862 100%

Fonte: Cadastro do IGAM em Maio de 2010.
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Conforme apresentado na Tabela 5.1, até dezembro de 2004 foram
concedidas 36 outorgas para os diversos usos no Alto rio das Velhas, sendo o
abastecimento o uso mais significativo quanto a vazéo outorgada (6,646 m3/s ou
91,22% do total), embora o uso mais significativo em relagdo ao nimero de outorgas

concedidas fosse 0 uso industrial (16 outorgas ou 44,44% do total).

O uso industrial era 0 segundo uso mais significativo em termos de vazao
outorgada (0,6377 m3/s ou 8,75 % do total). Analisando adicionalmente a base de
dados, identificou-se que 0,6221 m?3/s dos 0,6377 m?3/s outorgados para uso
industrial eram relativos a mineracdo (97,55%), correspondentes a 14 das 16

outorgas concedidas.

Portanto, em 2004 os usos predominantes na bacia do Alto Rio das Velhas
eram o abastecimento e o uso industrial, que correspondiam a 99,97% da vazao
outorgada, de maneira distinta que o observado para a totalidade da bacia do rio das
Velhas, na qual os usos predominantes eram de irrigacdo, abastecimento e
industrial, nessa ordem. A Tabela 5.2 apresenta as outorgas concedidas até maio de
2010, conforme base de dados do IGAM e informacdes da COPASA-MG.

Tabela 5.2 - Outorgas concedidas na bacia do Alto rio das Velhas até 2010.

e N° de Outorgas Vazao (m°/s)
Absoluto Porcentagem Absoluto Porcentagem

Abastecimento 18 13,64% 6,822 62,92%
Aquicultura 4 3,03% 1,002 9,24%
Consumo Humano 6 4,55% 0,127 1,17%
Contencéo de Sedimentos - - - -
Controle de Cheias - - - -
Dessedentacdo de Animais 4 3,03% 0,007 0,06%
Disposicdo de Rejeitos - - - -
Extracdo Mineral 7 5,30% 0,400 3,69%
Irrigacéo 1 0,76% 0,200 1,84%
Uso Industrial 37 28,03% 2,285 21,08%
Outros (_usos nao 55 41.67% ) )
consuntivos)
Total 132 100% 10,842 100%

Fonte: Cadastro do IGAM em Maio de 2010.

Conforme apresentado na Tabela 5.2, até maio de 2010 foram concedidas
132 outorgas para os diversos usos no Alto rio das Velhas, nUmero expressivamente
superior ao observado em 2004. Em termos do numero de outorgas concedidas

houve aumento de 267%, enquanto na vazao outorgada o crescimento observado foi
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de 49%. Os usos ndo consuntivos sdo mais significativos em relagdo ao numero de

outorgas concedidas (55 outorgas ou 41,67% do total).

Ainda na Tabela 5.2, em relacéo as vazdes totais outorgadas no Alto rio das
Velhas, o abastecimento continuou a ser uso mais significativo (6,822 m?3/s ou

62,92% do total), com crescimento 2,64% em relacéo ao observado em 2004.

Porém, o uso industrial passou a responder em 2010 por 21,08% da vazéao
total outorgada (2,285 m3/s), valor 258% maior que o0 observado em 2004.
Analisando a base de dados, identificou-se que 2,137 ms3/s dos 2,285 m?d/s
outorgados eram relativos a mineracdo (93,53%), com 32 das 37 outorgas
concedidas, o que reflete 0o aquecimento deste setor econdmico, sendo que as

vazOes outorgas para mineracao cresceram 343% entre 2004 e 2010.

5.2 Avaliacdo das Demandas Hidricas

A Tabela 5.3 apresenta a demanda prevista para o Alto rio das Velhas

conforme previsto no PDRH Velhas.

Tabela 5.3 - Evolucdo da demanda hidrica para o Alto rio das Velhas conforme
o0 PDRH Velhas (m3/s).

Uso ANO Cresgimento
2004 | 2010 Projetado
ABASTECIMENTO
Tendencial 10,103 11,970 18,48%
Otimista 10,103 12,597 24,69%
Ideal 10,103 13,065 29,32%
ANIMAL
Tendencial 0,008 0,008 -
Otimista 0,008 0,008 -
Ideal 0,008 0,008 -
INDUSTRIAL
Tendencial 1,156 1,221 5,62%
Otimista 1,156 1,278 10,55%
Ideal 1,156 1,319 14,10%
IRRIGACAO
Tendencial 0,054 0,061 12,96%
Otimista 0,054 0,068 25,93%
Ideal 0,054 0,071 31,48%
USO TOTAL
Tendencial 11,321 13,260 17,13%
Otimista 11,321 13,951 23,23%
Ideal 11,321 14,463 27,75%

Fonte: CAMARGOS, 2005.
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Na Tabela 5.3 observa-se que o crescimento da demanda hidrica previsto no
PDRH Velhas difere significativamente dos valores determinados a partir das
informagdes sobre outorgas na bacia (Tabelas 5.1 e 5.2). O uso de abastecimento
estimado em 2004 (10,103 m?3/s) era muito superior ao outorgado (6,646 m3/s). Além
disso, o crescimento estimado para o setor no periodo variava entre a 18,48% a
29,32% conforme o cenario. As informacdes de outorga apontam para crescimento
de cerca de 2,64% quando se comparam dados de outorga em 2004 (Tabela 5.1) e
em 2010 (Tabela 5.2).

As diferencas observadas para o setor de abastecimento podem ser
atribuidas ao fato de que nem toda a vazdo de abastecimento da populagéo
residente na porgdo da RMBH inserida na bacia do rio das Velhas deve ser captada
na mesma bacia. Parte dessa vazéo é captada em sistemas da COPASA-MG na

bacia do rio Paraopeba.

Outra diferenca significativa foi encontrada para o crescimento previsto para o
uso industrial, que ja era predominantemente associado a atividades mineréarias. O
PDRH Velhas estimou crescimento entre 5,62% e 14,10% conforme o cenario, mas
a evolucao observada nos dados de outorga indica crescimento de 258%.

5.3 Cotejo entre Disponibilidade e Demandas Hidricas

O PDRH Velhas elaborou o cotejo entre disponibilidade (Qgs) e demanda
hidricas em 2004, no cenério ideal, cujos resultados foram apresentados nas Tabela
4.4. Os valores outorgados em 2010 foram comparados as estimativas

anteriormente realizadas (Tabela 5.4).

Tabela 5.4 - Comparativo entre a porcentagem das vazbfes de referéncia
outorgadas na regido do Alto rio das Velhas no cenéario ideal.

Alie e € e Percentual da Qg5 (%) Percentual da Q7,1 (%)
Velhas Previsto no Atualizado em 2010 Previsto no Atualizado em 2010
PDRH Velhas (Dados IGAM) PDRH Velhas (Dados IGAM)
Abastecimento 56,7 30,1 79,7 42,4
Animal 0,0 4,4 0,0 6,1
Industrial 5,7 11,6 8,0 16,4
Irrigagao 0,3 0,9 0,4 1,2
Total 62,7 47,0 88,2 66,1

Fonte: CAMARGOS, 2005 e base de dados de outorgas do IGAM atualizada em maio de 2010.
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Na Tabela 5.4 observam-se diferencas significativas na participacdo de cada
uso no percentual de utilizacdo da vazao de referéncia, tanto em relacdo a Qgs
quanto a Q7 10. O percentual de outorga total das vazdes de referéncia sdo cerca de
33% maiores segundo estimativas do PDRH Velhas que aquelas obtidas a partir dos
dados do IGAM e da COPASA-MG, quando se trata de uso para abastecimento.

Estas diferencas sdo atribuidas ao fato de que parte das vazbes de
abastecimento da RMBH é captada na bacia do rio Paraopeba, e que podem ter sido
equivocadamente atribuidas ao rio das Velhas.

Ainda na Tabela 5.4, percebe-se que 0s demais usos apresentaram
crescimento significativo no periodo quando comparado ao estimado no PDRH
Velhas. No caso dos usos animal e de irrigagéo, estas diferencas podem ter origem
na sub-estimativa da vocacao da regido para o desenvolvimento dessas atividades.

Ja no caso do uso industrial, as diferencas obtidas chegam a 100%, o que
pode ser explicado pelo aquecimento experimentado pela mineracdo no periodo

analisado, que certamente nao foi previsto nos cenarios de desenvolvimento.

De qualquer forma, € importante ressaltar que, o indice de Retirada de Agua
adotado pelas Nacdes Unidas e pela European Environmental Agency (ANA 2007,
2009), calculado pela razdo entre demanda e disponibilidade hidricas (Qgs para
cursos de agua ndo regularizados), é superior a 40%, que é associado a uma
situacdo muito critica, mesmo considerando os dados atualizados de outorgas do
IGAM e informacfes da COPASA-MG.

A Tabela 5.5 apresenta o consumo hidrico estimado na bacia, considerando
0s percentuais de retorno adotados pelo ONS (2003, apud CAMARGOS, 2005), que
foram comparados aos valores calculados no PDRH Velhas para 2010. Os valores

obtidos foram comparados as vazdes de referéncia (Tabela 5.5).
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Tabela5.5- Comparativo entre o consumo hidrico e a porcentagem das
vazdes de referéncia consumidas no Alto rio das Velhas no
cenario ideal.

Consumo hidrico (m3/s) Percentual da Qgs (%) Percentual da Q1o (%)
Alto Rio das Previsto Atualizado Previsto Atualizado Previsto no Atualizado

Velhas no PDRH em 2010 no PDRH em 2010 PDRH em 2010
Velhas (IEC);TI\?; Velhas (IEC);TI\?I)S Velhas (I%TISI)S
Abastecimento 10,45 1,39 45,3% 6,0% 63,7% 8,5%
Animal 0,01 0,20 0,0% 0,9% 0,0% 1,2%
Industrial 1,05 0,54 4,6% 2,3% 6,4% 3,3%
Irrigacao 0,01 0,16 0,1% 0,7% 0,1% 1,0%
Total 11,53 2,29 50,0% 9,9% 70,3% 14,0%

Fonte: CAMARGOS, 2005 e base de dados de outorgas do IGAM atualizada em maio de 2010.

Ao analisar as Tabelas 5.4 e 5.5 percebe-se que demandas do setor industrial
sao cerca de um terco das demandas por abastecimento, 0 mesmo acontecendo em

relacdo ao consumo hidrico.

Na Tabela 5.5 identifica-se 0 que parece ter sido um equivoco no calculo do
consumo hidrico na bacia efetuado no PDRH Velhas: o percentual de retorno foi
considerado como consumo para todos os usos. Por este motivo, os valores

indicados no PDRH Velhas sé&o bastante diferentes daqueles obtidos neste trabalho.

Por exemplo, o0 uso abastecimento tinha vazao outorgada estimada no PDRH
Velhas para 2010 igual a 13,065 m3/s (Tabela 5.3). Sendo o percentual de retorno
igual a 80% (CAMARGOS, 2005), o consumo deveria ser de 20% desse valor, ou
seja, 2,613 m?/s, sendo que os 10,452 m?3/s restantes retornariam ao rio das Velhas
como efluentes (esgotos domeésticos). Porém, o PDRH Velhas considerou que o
consumo hidrico seria igual a 10,452 m3/s, que corresponderia 45,3% da Qgs oOu
63,7% da Q7,10 (Tabela 5.5), o que indicaria uma situacédo de conflito acentuado na

bacia, que ndo parece ter fundamento real.

De fato, uma vez que o maior usudrio da bacia é o setor de abastecimento,
que possui retorno de 80% das vazbes captadas, esta situacdo se manteria apenas
no trecho compreendido entre a captacdo do Sistema Rio das Velhas em Hondrio
Bicalho, distrito de Nova Lima, MG, e o lancamento dos efluentes domésticos nos

ribeirdes Arrudas e Onca.
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Porém, o lancamento de efluentes domésticos sem tratamento provenientes
da RMBH (80% de retorno) tem sido identificado como o principal problema do Alto
rio das Velhas, pois a degradacédo dos indices de qualidade causadas por estes
lancamentos prolonga o trecho com restricdes de uso a maior parte dos usuarios de

recursos hidricos.

Desde a elaboracdo do PDRH Velhas foram implantadas as ETE Arrudas e
Onca que tratavam, em 2009, 65% dos efluentes domésticos. Tendo em vista a
responsabilidade da COPASA em coletar e tratar os efluentes domésticos da RMBH
e a entrada em operacdo do mecanismo da cobranca na bacia em 2010, foram
realizadas estimativas dos valores que poderiam ser arrecadados com a cobranca
destes lancamentos, tomando por base as caracteristicas dos efluentes e dos
tratamentos estabelecidos (COPASA, 2009 - Tabela 5.6).

Tabela 5.6 - Estimativa de valores passiveis de arrecadagéo por lancamento
de efluentes domésticos pela COPASA no Alto rio das Velhas.
Esgoto Iltem Quantidade | Unidade
3,172 m3/s
Esgoto tratado (65% de 80% da demanda)
100.032.192 | m3/ano
. 27" mg/L
Concentracdo meédia de DBOs 5
Tratado ’ 0.027 kg/m3
Massa de DBOs 5 lancada 2.700.869 kg/ano
Custo unitario de lancamento (R$/kg) 0,07 R$/kg
Potencial de arrecadacédo (R$/ano) 189.060,84 R$/ano
= 1,708 m3/s
Esgoto nao tratado lancado (35% de 80% da demanda)
53.863.488 m3/ano
. 325 mg/L
Sem Concentragdo média de DBOs 5
0,325 kg/m3
tratamento
Massa de DBOs 5 langada 17.505.634 kg/ano
Custo unitario de lancamento (R$/kg) 0,07 R$/kg
Potencial de arrecadacao (R$/ano) 1.225.394,35 | R$/ano
Potencial total de arrecadacgao (R$/ano) 1.431.453,10 |R%$/ano

1F0nte: COPASA, 2009.

Os resultados da Tabela 5.6 indicam que se trata de uma fonte de recursos

significativa, que poderia ser utilizada para estender o tratamento de efluentes a
todos os municipios do Alto rio das Velhas, solucionando um problema histérico, ou
mesmo a investir na melhoria das ETE Arrudas e Onca para que reduzam a
concentracdo de DBOs 5 nos efluentes tratados.
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5.4 Qualidade da Agua

A proposi¢cdo da Meta 2010 mobilizou a sociedade civil quanto a degradagéo
ambiental presente no rio das Velhas, principalmente no tocante ao langcamento de
efluentes. Esta mobilizac&o resultou na melhoria na qualidade das aguas através da

volta dos peixes ao rio, que sao indicadores da saude ambiental coletiva da bacia.

A melhoria significativa € comprovada através do parametro “Demanda
Bioquimica de Oxigénio” (DBO), que fornece um indicador do potencial de consumo
de oxigénio disponivel no corpo hidrico para processar a matéria organica presente.
O estudo e os monitoramentos s&o realizados pelo IGAM por meio do Projeto Aguas

de Minas.

Apoés a proposicdo da Meta 2010, observou-se que o valor da concentracao
de DBO no rio das Velhas diminuiu de 15,25 mg/L em 2003 para 7,6 mg/L em 2009,
o que indica a melhora na qualidade dos corpos de agua (MINAS SUSTENTAVEL,
2010).

A diminuicdo da DBO implica no aumento do oxigénio dissolvido (OD)
disponivel para sustentacdo da fauna aquatica. A solubilidade de oxigénio em agua
e em equilibrio com o ar atmosférico, a 1 atm e a 25°C, é igual a 8,25 mg/L
(LANGMUIR, 1997). Portanto, a reducdo da DBO para valores inferiores a 7,6 mg/L
resultara na disponibilizacdo de OD a formas de vida aerdbias, ao contrario do que
acontece quando a concentracdo de DBO € superior a 8,8 mg/L, situagcdo em que a
concentracdo de OD cai a zero e somente formas de vida anaerdbias tornam-se

presentes.

Concentracbes elevadas de DBO estdo diretamente relacionadas a
lancamentos de esgoto domeéstico sem tratamento nos corpos hidricos. De fato, no
periodo de 2003 a 2009 entraram em operacdo as ETE Arrudas e Oncga, que
coletam e tratam parte dos esgotos domeésticos da RMBH. Mesmo nao tratando a
totalidade dos esgotos domésticos lancados, atribui-se a este tratamento a alteracéo

significativa ocorrida na DBO no periodo (reducéo de 50%).



59

Outra acdo importante realizada entre 2003 e 2008 foi a operacao “Caca
Esgoto” pela COPASA, conforme previsto no PDRH Velhas, em que foram
identificados e eliminados aproximadamente 550 lancamentos clandestinos em
redes pluviais e cérregos na bacia do rio das Velhas. Além disso, foram realizadas
melhorias nas ETE Arruda e Onca através da implantacéo de sistema de tratamento
secundario, que representa a retirada de cerca de 90% da matéria organica nos
langcamentos, cuja vazdo é da ordem de 3.600 L/s (MINAS SUSTENTAVEL, 2010).

Essas acbes indicam que em breve a qualidade da agua do rio das Velhas
atingirA o objetivo proposto para a Meta 2014, revisdo da Meta 2010, que é
aprimorar a maneira de lidar com as questbes ambientais e elevar a qualidades das

aguas de “Classe IlI” para “Classe II”.

A Figura 5.1 apresenta a qualidade das aguas superficiais da sub-bacia do rio
das Velhas no primeiro trimestre de 2010, enquanto a Tabela 5.7 apresenta os
valores dos parametros de qualidade histéricos e obtidos na primeira campanha de
2010.

Conforme relatorio de monitoramento da qualidade das aguas do Estado de
Minas Gerais (1° trimestre de 2010), os parametros que apresentaram violacao
maior ou igual a 100% dos limites definidos na Deliberacdo Normativa conjunta
COPAM/CERH n° 01/08 na bacia do rio das Velhas foram: Arsénio Total, Chumbo
Total, Coliformes Termotolerantes, Cor Verdadeira, Cromo Total, Manganés Total,
Niquel Total, Oleos e Graxas, Solidos em Suspensdo Totais, Sulfeto, Turbidez e

Zinco Total.

Na Tabela 5.7, percebe-se que no trecho Alto rio das Velhas, as possiveis
fontes de poluicdo sdo os lancamentos de esgoto domésticos e industriais nos

corpos de agua e manejo inadequado do solo.

Ressalta-se que o lancamento de efluentes domésticos sem tratamento em
cursos de agua pode tornar o ambiente redutor e propiciar a mobilizacdo de metais
previamente adsorvidos nos sedimentos oriundos das atividades minerarias ou

urbanas. Desta forma, a extensdo do tratamento dos efluentes domésticos
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previamente ao lancamento para toda a bacia do Alto rio das Velhas (Tabela 5.7)

pode trazer este beneficio adicional para a qualidade das aguas superficiais da

bacia.
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Figura 5.1 — Qualidade das Aguas Superficiais da Sub-bacia do Rio das Velhas

- Primeiro Trimestre 2010.
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Tabela 5.7 — Valores dos parametros de qualidade das aguas monitorados e os respectivos limites legais (IGAM, 2010).

Parametros que néo

Percentual de

Amostragem

Série Historica

Atenderam ao Limite Violagéo do 1° Trimestre 2010 .
Corpo 5 Legal Parametro 1 Trim — 1997 a 2009 Possiveis Fontes de
de Agua B ¢ (Fevereiro /Mar¢o) ( ) Poluicéo
(DN COPAM/CERH ’ . .
01/2008) 12/01/10 a 29/01/10) 2010 2009 2008 Min Méd Max
Coliforme Termotolerantes 79900% 160000 90000 160000 280 87119 160000 | Langamento de esgoto
Rio Cor Verdadeira 40% 105 228 63 5 115 320 | doméstico (ltabirito),
ltabirito BV035 2 — I 5 langamento efluentes
Manganés Tota 445% 0545 | 5930 | 0179 | 0,179 | 3,243 9.950 | industriais (curtume, laticinios,
Sulfeto 29900% 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 téxtil, metalurgia)
Cor Verdadeira 29% 97 105 78 5 56 189 Extracé@o pedras preciosas,
Manganés Total 821% 0921 | 0599 | 0240 | 0221 | 0,981 2,820 | (Amarantina), beneficiamento
BV013 — - de minerais metalicos, lang.
2 | Solidos em Suspensdo 47% 147,00 | 111,0 | 29,00 | 27,00 | 220,17 | 1008,00 | esgoto domestico. Em relag&o
Totais a Sulfeto, € a primeira
Sulfeto 39900% 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 ocorréncia alta e o fato sera
melhor investigado
Rio das Coliforme Termotolerantes 3400% 7000 17000 11000 90 17168 30000 Lancamento de esgotos
Velhas BV037 2 | Cor Verdadeira 15% 86 165 62 5 111 33g | domésticos (ltabirito), extragéo
e beneficiamento de minerais
Manganés Total 357% 0,457 1,288 0,164 0,164 2,832 7,490 metalicos
Coliforme Termotolerantes 5400% 11000 5000 13000 170 19321 50000 Lancamento de esgotos
BV139 > Cor Verdadeira 17% 88 152 56 5 66 191 | domesticos (Rio Acima),
extracdo e beneficiamento de
Manganés Total 295% 0,395 2,017 0,161 0,161 2,069 10,300 minerais metalicos
Arsénio Total 322% 0,0422 0,0243 0,0424 0,0017 0,0524 0,1250
o Coliforme Termotolerantes 17400% 35000 16000 16000 900 137056 | 160000 | | ancamento de esgoto
Elgbue;gﬁja BV062 2 DBO 74% 9 9 17 2 9 21 domeéstico (Nova Lima),
Fésforo Total 130% 0,23 0,30 0,44 0,01 0,25 0,44 | metalurgia de ouro
Manganés Total 88% 0,188 0,208 0,402 0,208 0,603 3,260
Coliforme Termotolerantes 10900% 22000 160000 30000 500 58719 160000
Rio d Cor Verdadeira 53% 115 316 240 5 90 316 Lancamento de esgoto
io das = domeéstico (Nova Lima
0, )
Velhas BV063 2 Mi;\T]ganes Total _ 487% 0,587 2,813 0,673 0,324 4,566 37,250 Raposos) extracio e
Solidos em Suspensao 5% 105,00 | 1203,00 | 187,00 | 39,00 | 734,00 | 245200 | beneficiamento de minerais
Totais metalicos
Turbidez 15% 115 539,00 334,0 35,2 686,9 2440,0
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Parametros que néo

Percentual de

Amostragem

Série Histérica

Atenderam ao Limite Violagéo do 1° Trimestre 2010 o
Slepo 5 Legal Parametro 1 Trim - 1997 a 2009 FEESINETS RNl
de Agua SEifEreD || (ClEEse = (Fevereiro /Marco) ( ) Poluicdo
(DN COPAM/CERH . a 2
01/2008) 12/01/10 a 29/01/10) | 2010 2009 2008 Min Méd Méax
Coliforme Termotolerantes 11900% 24000 160000 50000 280 44520 160000
Rio das Cor Verdadeira 64% 123 150 269 5 67 269 Langamento de esgoto
Manganés Total 486% 0,586 1,241 0,387 0,279 1,557 3,570 domeéstico (Raposos)
Velhas BV067 2 T = extracao e beneficiamento
fglflgs em Suspensao 37% 137,00 | 63500 | 286,00 | 50,00 | 424,67 | 1001,00 | de minerais metalicos
Turbidez 16% 116,0 402,0 301,0 35,1 645,6 3720,0
. Lancamento de esgoto
Coliforme Termotolerantes 44900% 90000 160000 | 160000 70 95423 160000 | yomestico (Sabara, Caeté),
N lancamento de efluentes
R'%e'r?o BV076 3 industriais (abate de animais
Sabara i ~oléai Nao Nao Nao e fabricacdo de racoes)
Ensaio Ecotoxicoldgico - e P P - - - cag ac )
Toxico Toxico | Toxico extracdo e beneficiamento
de minerais metalicos
DBO 110% 21 25 22 12 33 86 Lancamento de esgoto
L . . Nao Efeito Nao domés,tico (BH, Contagem,
Ribeiréo BV155 3 Ensaio Ecotoxicologico - Téxico Téxico Téxico - - - Sabarg), langamento de
Arrudas - S efluentes industrial (Ind.
Fosforo Total 653% 1,13 0,25 0,50 0,01 0,55 1,99 Metalurgias, Siderdrgicas,
Substancias Tensoativas 112% 1,06 0,05 0,72 0,05 0,30 1,43 Quimicas, Téxtil)
Cor Verdadeira 20% 90 434 105 5 76 434
Lancamento de esgoto
. ; ot Nao Nao Néo doméstico (BH, Sabara)
Ensaio Ecotoxicoldgico - P P P - - - , ’
sghizs BV083 3 9 Toxico Toxico Toxico langamento de efluentes
Fésforo Total 27% 0,19 0,55 0,31 0,06 0,34 0,83 | industriais (Ind. Metalurgias
Niquel Total 122% 0,056 0,021 0,004 | 0,004 | 0,022 0,056 | Siderurgicas, Quimicas, Téxtil)
Coliforme Termotolerantes 3400% 7000 160000 160000 | 17000 | 127417 160000 | |ancamento de esgoto
Ensaio Ecotoxicoldai Na&o Na&o Na&o doméstico (BH, Contagem),
Ribeiro nsaio cotoxicologico ) Téxico | Toéxico | Téxico i i i lancamento de efluentes
do onca | BV 2 ["Fésforo Total 787% 1,33 0.19 043 | 013 | o057 1,05 | Industriais de Contagem e BH
- - - (Ind. Metalurgias
Nitrogénio Amoniacal Total 40% 7,85 6,84 8,40 0,20 6,90 16,80 (Galvanoplastia), Siderurgica,
Substancias Tensoativas 60% 0,80 0,05 0,83 0,05 0,34 1,59 quimicas, téxtil, alimenticias).
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Parametros que néo Percentual de Amostragem Serie Historica
Corpo de Atenderfm alo Limite VPioIa}géotdo 1° Trimestre AT 5e Ja 2009
. 5 egal arametro ; = fvei icé
Agua Estacdo | Classe g (Fevereiro /Marco) Possiveis Fontes de Poluicéo
(DN COPAM/CERH (12/01/10 a a p p
01/2008) 29/01/10) 2010 2009 2008 Min Méd Max
Cor Verdadeira - Néo Néo Nao - . .
Toxico | Toxico | Toéxico
; T N&o N&o N&o Langamento de esgoto
Rio das Ensalo Ecotoxicologico i Toxico | Téxico | Toxico ) . . doméstico (BH, Contagem),
Velhas BV105 3 [Fesforo Total 7 016 | 049 | 036 | 001 | 031 0,50 | lancamento de efiuentes
- industriais (Ind. Metalurgias
Oleos e Graxas 200 2 1 2 1 1 3 Siderdrgicas, Quimicas, Téxtil)
et 14 114,00 | 741,00 | 336,00 | 2800 | 411,83 | 1257,00

Fonte: Projeto Aguas de Minas - IGAM, 2010
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6. RECOMENDACOES E CONCLUSOES

Este estudo teve como foco principal contribuir para a revisdo do PDRH
Velhas em relacdo ao prognéstico de demandas no Alto rio das Velhas. Trata-se de
uma regido inserida no Quadrilatero Ferrifero, com expressiva atividade econémica e

demandas de abastecimento associadas a RMBH.

6.1 Conclusbes

A forte vocagcdo mineral dessa regido e o aquecimento experimentado pelo
setor mineral nos ultimos 5 anos tem causado na opinido publica a impressao de
que este se trata do grande problema relacionado a gestao dos recursos hidricos na

bacia.

A partir das analises do PDRH Velhas e dos levantamentos de dados
secundarios, foi possivel inferir algumas conclusées sobre 0 uso da mineracdo no
trecho alto rio das velhas e a importancia de se usar dados atualizados para a

pratica de gerenciamento de recursos hidricos.

A andlise comparativa entre as demandas hidricas em 2004 e previstas para
2010 no PDRH Velhas e a demanda hidrica atual calculada a partir da base de
dados do IGAM (atualizada até maio de 2010) e da COPASA indica que, embora o
namero de outorgas concedidas para mineracao tenha um crescimento de 343% no
periodo, este setor ainda tem demanda hidrica igual a cerca de um terco da

demanda por abastecimento.

A razao entre demanda e disponibilidade hidrica no Alto rio das Velhas €&
superior a 40%, considerada muito critica segundo critérios da ONU (ANA, 2007,
2009). Porém, o consumo hidrico varia entre 10% e 14% da Qgs, indicando que se
trata de um problema localizado no trecho de captagdo para o abastecimento da
RMBH (Sistema Rio das Velhas em Hondrio Bicalho) e o lancamento de seus

efluentes domésticos (foz dos ribeir6es Arrudas e Onca).
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Porém, o lancamento de esgotos domésticos sem tratamento ou acima das
metas de enquadramento produz um cenario de escassez, Vvisto que 0S recursos
hidricos ndo podem ser analisados sem considerar o bindmio quantidade e
qualidade, o que faz crer que a expansdo do tratamento integral dos esgotos
domeésticos gerados na bacia seja uma acao crucial tanto para atingir os objetivos da
Meta 2014, quanto para permitir acesso aos recursos hidricos a usuarios a jusante

dos lancamentos em condi¢Bes de igualdade aos usuérios a montante.

Conforme a metodologia de cobranca a ser instituida na bacia (GAMA, 2009),
a Tabela 5.6 apresenta uma estimativa preliminar de arrecadacao relativa ao
lancamento de esgotos domeésticos sem tratamento ou em valores ainda elevados
para o parametro DBOs o, provenientes dos sistemas que atendem a RMBH com
captacdo na bacia do rio das Velhas. Os valores foram estimados em cerca de R$
1,4 milhdo, revertidos para a Agéncia de Bacia que poderia aplicad-los na melhoria
dos sistemas existentes ou na extensdo do tratamento para municipios que ainda

nao contam com esse tipo de equipamento urbano.

Estes valores ndo consideram os langamentos dos demais municipios ou dos
efluentes resultantes de captacdes de sistemas de abastecimento fora da bacia do
rio das Velhas, permitindo identificar uma fonte de recursos significativa para

aplicacdo na universalizacdo ou na melhoria do tratamento de efluentes na bacia.

6.2 Recomendacdes

Este trabalho foi feito através da analise de dados secundarios, obtidos em
levantamento bibliografico. Seria fundamental uma acdo de cadastro de usuarios na
bacia para permitir a ampliacdo das analises efetuadas no ambito deste trabalho ou

na revisdo do PDPRH Velhas, prevista para ocorrer em 2011.

A é&rea de estudo foi restrita a bacia do Alto rio das Velhas, cuja vocacao
mineral tem atraido a atencdo para esta atividade como fator degradante dos

recursos hidricos. Porém, as anadlises efetuadas identificaram o lancamento de
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efluentes sem tratamento, ou ainda em padrées com possibilidade de melhoria,

como a principal ameaca aos recursos hidricos na bacia do Alto rio das Velhas.

Esta realidade ndo pode ser estendida para os trechos do Médio e Baixo
cursos, cujas atividades econdbmicas sao distintas, recomendando-se o
desenvolvimento de um trabalho similar a este para estas regides para revisao do
PDRH Velhas.

Portanto, este trabalho identificou na universalizacdo ou na melhoria dos
sistemas de tratamento de efluentes existentes uma oportunidade para alcancar a
Meta 2014, bem como reduzir a vulnerabilidade da bacia a situacdes de conflito. Os
lancamentos de efluentes, conforme hoje realizados, tornam os recursos hidricos
inadequados a diversos tipos de uso em grandes trechos do rio das Velhas, impondo
a necessidade de tratamento prévio ao uso. Esta deve ser uma ac¢ao prioritaria para
0 CBH Velhas.

Num cenario futuro, em que nao se permite descartar a possibilidade da
ocorréncia de mudancas climaticas que podem ter efeitos deletérios a qualidade e a
disponibilidade das 4guas (BATES et al., 2008), a universalizagdo do tratamento dos

efluentes domésticos e industriais € uma acéo estratégica.
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