XXII1 SIMPOSIO o
BRASILEIRO DE - §
“t\\! RECL wfl.\zfil*'; HIDRICOS ABR\H idg O
XIII SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS
APLICACAO DO INDICE DE SUSTENTABILIDADE DE BACIAS

HIDROGRAFICAS WSI NA SUB-BACIA DO RIBEIRAO ONCA/MG.

Anderson Paulino de Souza '& Eduardo Coutinho de Paula °.

RESUMO - Diagnésticos ambientais de bacias hidrograficas podem ser otimizados por meio do uso
de indicadores e indices com capacidades de identificar padrdoes ambientais € socioecondmicos,
refletindo, de forma objetiva, as complexas inter-relacdes entre elementos antrdpicos, fisicos e
bidticos. Neste trabalho, utilizou-se a ferramenta Indice de Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas
(WSI — Watershed Sustainability Index) a fim de mensurar o nivel de sustentabilidade da sub-bacia
do Ribeirdao Onga/MG, integrada pelos municipios de Belo Horizonte e Contagem. A regido ¢
caracterizada por elevado nivel de urbanizagdo, poluicdo e baixo nivel de qualidade dos recursos
hidricos. A aplica¢ao do indice WSI na sub-bacia obteve o valor de 0,646, que corresponde ao nivel
intermediario de sustentabilidade. De modo complementar, a ferramenta identificou a dimensdo mais
critica (hidrologia) e a mais robusta (politica/institucional). Os resultados mostraram aderéncia ao
diagndstico disponivel no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio das Velhas,
evidenciando o potencial do WSI para auxiliar nos processos de tomadas de decisdo e diagndstico
socioambiental de bacias hidrograficas.

ABSTRACT - Environmental diagnostics of watersheds can be optimized through the use of
indicators and indices with capacities to identify environmental and socioeconomic patterns,
objectively reflecting the complex interrelationships between anthropic, physical and biotic elements.
In this work, the Watershed Sustainability Index (WSI) tool was used to measure the sustainability
level of the Ribeirdao Onga/MG sub-watershed, integrated by the municipalities of Belo Horizonte
and Contagem. The region is characterized by high level of urbanization, pollution and low quality
of water resources. The WSI application in the Ribeirdo Onga sub-watershed obtained the value
0.646, which corresponds to the intermediate level of sustainability. In a complementary way, the
tool identified the most critical dimension (hydrology) and the most robust (political/institutional)
dimension. The results showed adherence to the available diagnosis in the Water Resources Master
Plan of the Rio das Velhas Watershed, evidencing the potential of the WSI to assist in decision making
processes and socioenvironmental diagnosis of waterheds.

Palavras-Chave — indices; sustentabilidade; bacias hidrograficas.

1. INTRODUCAO

As atividades humanas t€ém causado danos alarmantes ao planeta, ao passo que o agravo das
questdes ambientais aliado a elevados padrdes de consumo, tornou o sistema Terra insustentavel.
Neste contexto, urge a sociedade desenvolver ferramentas de mensuracdo da qualidade

socioambiental e adotar praticas que visem o uso racional dos recursos naturais disponiveis de modo
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a compatibilizar com a capacidade de suporte da natureza, tendo-se assim uma das perspectivas do
dinamico conceito de sustentabilidade (SACHS, 2008).

Diante das dificuldades de mensuracao da sustentabilidade, a comunidade cientifica empenhou-
se em desenvolver indicadores e indices peculiares ao desafio. Indicador é uma ferramenta que
permite abstrair informagdes sobre determinado objeto, servico ou cenario. O termo indice ¢ o valor
agregado de um conjunto de indicadores, sintetizado em resultado numérico, permitindo interpretagao
precisa da realidade e suporte para tomadas de decisdo. Um bom indicador deve ser simples de
entender, quantificavel, facil de aplicar e comunicar de forma eficiente o estado do objeto/fenomeno
em estudo (SICHE et. al, 2007).

Dentre as diversas metodologias de avaliacdo da sustentabilidade disponiveis, se destacam:
Pegada Ecologica, Painel da Sustentabilidade, Barometro da Sustentabilidade (VAN BELLEN, 2006)
e, mais recentemente, o Indice de Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas (WSI - Watershed
Sustainability Index), ferramenta escolhida no presente estudo. Este trabalho teve como objetivo
aplicar os fundamentos metodologicos do WSI para mensurar a sustentabilidade da sub-bacia do
Ribeirao Onga (periodo 2010-2014), localizada na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH),
sendo os respectivos resultados validados por meio de diagnosticos socioambientais disponiveis para

a regido. As principais caracteristicas da sub-bacia sdo apresentadas na Figura 1:

Caracteristicas da Area de Estudo: Sub-bacia do Ribeirdao Onca

g Mol Alto Rio das Velhas + Sub-bacia do Rio das Velhas (S&o Francisco);
LR ] « Area: 221,38 km%;
* Municipios: Belo Horizonte e Contagem, MG;
+ 1,3 milhdo de habitantes;

+ 86,6% da regido é antropizada: alta densidade
de edificagbes, empreendimentos industriais,
centros comerciais, uso e ocupagdo do solo
desordenados;

« Alta susceptibilidade a erosdo;

Bacia Hidrografica § 4 + Elevado nivel de poluicdo dos cursos d'agua
do ftibetreo Onca r - oriunda de efluentes industriais e lancamento
de esgotos domésticos (principal preocupagdo);

+ Indice de tratamento do esgoto: 73%;
+ 6 EstagGes de tratamento de esgoto;
+ Monitoramento continua da qualidade da agua;

+ Gestdo estruturada: subcomité do Ribeirdo
Onga, Plano Diretor de Recursos Hidricos,
grande volume de projetos socioambientais,
sistema de geoprocessamento, mecanismos de
formagdo e participagdo social.

Figura 1 — Sub-bacia do Ribeirdo Onga
O estudo se justifica diante da fragmentada difusdo de trabalhos relacionados a aplicagdo de
ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade direcionada a bacias hidrograficas, de modo a fornecer
elementos que permitam melhor compreensao dos fatores potencializadores e limitantes da utilizagao

de sistemas de indicadores de sustentabilidade nesta delimitagdo territorial.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Indice de Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas (WSI — Watershed Sustainability Index)

O Watershed Sustainability Index (WSI), Indice de Sustentabilidade de Bacia Hidrogréfica, foi
desenvolvido por Chavez e Alipaz (2007). A ferramenta tem lista fixa de indicadores, avaliados sob
as dimensoes recomendadas pela UNESCO, HELP: hidrology (hidrologia), environnment (meio
ambiente), /ife (vida), policy (politica/institucional). Os indicadores sdo categorizados conforme a
metodologia de avaliagdo Pressdo-Estado-Resposta (PER), desenvolvida em 2003 pela OECD
(Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico), onde: Pressdo (P) representa
atividades ou empreendimentos que exercem algum tipo de pressao sobre os recursos naturais; Estado
(E) representa o atual nivel de qualidade/estado dos recursos naturais e Resposta (R) representa agdes
ou politicas adotadas para preservagdo/mitigagdo de impactos da degradagdo ambiental. A
metodologia para célculo do WSI ¢ aplicada com base em informagdes de alta disponibilidade,
conforme Equacao 1, facilidade de replicagdo/comparacao e confere pesos iguais para cada indicador:

WSI=(H+E+L+P)/4 (1)

Onde, H: hidrology (hidrologia); E: environnment (meio ambiente); L: /ife (vida); P: policy (politica/institucional)

Os parametros quantitativos e qualitativos dos indicadores que compdoem o WSI recebem uma
pontuacao que pode oscilar entre cinco niveis (0 — muito ruim; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 — excelente).
O primeiro passo da aplicagao do WSI consiste em identificar e selecionar os pardmetros de interesse
e categorizd-los de acordo com a etapa do processo ao qual se enquadram: Pressdo, Estado ou
Resposta. A seguir, os parametros sdo aninhados em grupos de indicadores que compdem o acrénimo
HELP: hidrologia, meio ambiente, vida, politica/institucional. O passo seguinte ¢ atribuir pontuagao
a todos os parametros distribuidos nas dimensdes do HELP (cada dimensdo do HELP ¢ calculada
pela média simples da pontuagdo identificada junto aos parametros dos indicadores dos respectivos
grupos, permitindo mapear aspectos mais fragilizados). Por fim, é determinado o célculo global do
WSI, obtido pela média simples da soma dos valores obtidos em cada grupo do HELP, no qual o nivel
de sustentabilidade da bacia ¢ classificado em baixo (WSI < 0,5), intermediario (0,5 > WSI <0,8) ou
alto (WSI > 0,8). Os indicadores, parametros e critérios utilizados para computo do WSI sao
apresentados a seguir, sendo o periodo de 2010-2014 a referéncia para analises e calculos efetuados.
2.1.1 Pressao

A Tabela 1 apresenta os indicadores e parametros utilizados para computo da pressio antropica

exercida sobre a sub-bacia do ribeirdo Onga.
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Tabela 1 — Pressao: Indicadores e Parametros
Indicadores = — Pressdo = =
Parametro Variagdo Pontuagao Valor do Parametro Resultado
. Al<-20% 0
dis iﬁi;?igzzzoh?jrica -20%< A1 <-10% 0,25
Quantidade or ca F;m da bacia no periodo -10%< A1 < 0% 0,50 -2,36% 0,00
percap (m/hab /ano)p 0< A1 < +10% 0,75
Hidrologia i Al1> +10% 1,00
g 72> 20% 0
. ) 20% > A2 > 10% 0,25
Qualidade Az;ga:}?_f:;od(?nl)éif) r:: b/aLc'a 0< A2< 10% 0,50 79,71% 0,00
P » Mg -10% <A2<0 0,75
£2<-10% 1,00
EPI > 20% 0
) 20% > EPI > 10% 0,25
Meio Ambiente EPI da ba:: (Z:Z'Is Urbano) 10% > EPI > 5% 0,50 1,21% 0,75
P 5% > EP > 0% 0,75
EPI< 0% 1,00
A <-20% 0
. - 20%< B< -10% 0,25
Vida caA;txir;at(J;::i:?}(leefii) rdo -10% < A < 0% 0,50 38,85% 1,00
P P 0<A<10% 0,75
A>10% 1,00
A<-20% 0
L N - 20%< A< -10% 0,25
Politica A Var:;agz:i:zftfig;gagao -10% < A < 0% 0,50 6,92% 0,75
P 0<A<10% 0,75
A>10% 1,00

* Pressao-Hidrologia: o indicador Hidrologia est4 subdividido em Quantidade e Qualidade. O
parametro relacionado a quantidade, Variacdo da disponibilidade hidrica per capita da bacia no
periodo (m*/hab./ano), ¢ calculado considerando a variagao percentual da disponibilidade anual de
agua por habitante no periodo de interesse. A obtencao do nimero de habitantes da sub-bacia do Onga
se deu por meio de levantamento a base de dados de setores censitarios do Censo 2010 (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE), 1.356.437 habitantes, dos quais 84,85% residiam no
municipio de Belo Horizonte. Considerando a manuten¢do da taxa de crescimento populacional na
regido de 0,6% (evidenciada para o periodo 2000-2010, IBGE), estimou-se que em 2014 a populacao
na sub-bacia era de 1.389.286 habitantes, crescimento de 2,42% no periodo 2010-2014. A vazao
média de longo prazo considerada foi de 5,77 m>/s. O pardmetro qualitativo Variacio da DBOs na
bacia no periodo (média), mg/L foi obtido por meio de dados de estacdes de monitoramento
distribuidas pela sub-bacia, tendo como referéncia o periodo 2010-2014 (PDRH-VELHAS, 2015).

* Pressdao-Meio Ambiente: o parimetro EPI da bacia (Rural e Urbano) ¢ determinado pela
média da variagdo percentual entre areas destinadas a agricultura e da variagdo percentual da
populagdo urbana no periodo de interesse. Os setores censitarios identificados na sub-bacia estao
caraterizados como area urbana pelo IBGE. Nao foram consideradas variagdes em areas destinadas a
agricultura na regido. A projecao da variagdo da populacdo urbana no periodo foi de 2,42%.

* Pressdo-Vida: o parametro Varia¢cdo do Produto Interno Bruto (PIB) per capita na bacia

no periodo foi calculado por meio da média ponderada da variagao do PIB per capita disponivel para
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os municipios de Belo Horizonte e Contagem no periodo 2010-2014 (IBGE), tendo como pesos o
tamanho da populagdo na sub-bacia: Belo Horizonte, peso 0,8485; Contagem, peso 0,1515.

* Pressao-Politica: a obtencdo do parametro Variacdo do Indice de Desenvolvimento
Humano, dimensiao Educacio (IDH-Educacio) na bacia se deu por meio da variagdo percentual

disponivel para a RMBH no ano 2010, sendo 0,694, e sua projecao para o ano 2014, 0,742 (PNUD,

2014).
2.1.2 Estado

A Tabela 2 apresenta os indicadores e parametros utilizados para computo do estado atual

(2014) dos componentes socioambientais na sub-bacia do ribeirdo Ongca.

Tabela 2 — Estado: Indicadores e Parametros

Indicad Estado
ndicadores Parametro Variagao Pontuagdo Valor do Parametro Resultado
D- Disponibilidade hidrica per D <1700 0
: ; - 1700< D< 3400 0,25
Quantidade | % ;m na bac,'ad(med'a de 3400< D< 5100 0,50 130,98 0,00
o8 /’;Zrk')“’/a%)oem 5100< D< 6800 0,75
Hidrologia D > 6800 1,00
DBO > 10 0
. 10>DBO>5 0,25
Qualidade | 280> b,azl'a (média de longo 5>DBO >3 0,50 46,37 0,00
periodo) em me/L 3>DBO>1 0,75
DBO<1 1,00
PV< 5 0
PV- Percentual da area da 5< PV< 10 0,25
Meio Ambiente bacia com 10<PV< 25 0,50 32,78% 0,75
cobertura vegetal natural 25<PV<40 0,75
PV > 40 1,00
IDH < 0,5 0
0,50<IDH<0,6 0,25
Vida IDH da bacia 0,60<IDH<0,7 0,50 0,798 0,75
0,75<IDH<0,9 0,75
IDH >0,9 1,00
Muito pobre 0
Capacidade institucional e de Pobre 0,25
Politica gestdo de recursos hidricos na Regular 0,50 Excelente 1,00
bacia Boa 0,75
Excelente 1,00

 Estado-Hidrologia: para obtencdo do pardmetro quantitativo Disponibilidade hidrica per
capita na bacia foi calculada a populacdo estimada para o ano 2014, 1.389.286 habitantes (conforme
item Pressdo-Hidrologia) e a vazdo média de longo prazo, 5,77 m>/s. O pardmetro qualitativo DBOs
na bacia foi obtido por meio de dados de estagdes de monitoramento distribuidas pela sub-bacia,
tendo como referéncia o periodo 2002-2014 (PDRH-VELHAS, 2015).

» Estado-Meio Ambiente: o parametro Percentual da area da bacia com cobertura vegetal
natural foi determinado por meio da técnica de geoprocessamento NDVI (normalized index
vegetation index), com capacidade para indicar quantidade e condi¢ao da vegetacao (ROUSE et al.,
1973). Utilizou-se imagem orbital disponibilizada pela série LandSat 8, gerada em 24/05/2014. A

presenca de vegetacao foi detectada em 32,78% do territdrio da sub-bacia.
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* Estado-Vida: o parametro IDH da bacia para o ano 2014 foi obtido por meio de estudo de
projecao do IDH para a RMBH, sendo 0,798 (PNUD, 2014).

* Estado-Politica: a verificacdo do parametro Capacidade institucional e de gestio de
recursos hidricos na bacia considerou a existéncia de entidades de gestdo de recursos hidricos,
cobranga pelo uso da agua e projetos socioambientais na sub-bacia do ribeirdo Onga. A sub-bacia ¢
gerida pelo Subcomité de Bacia Hidrografica do Ribeirdo Onga, ha cobranca pelo uso da dgua, com
dezenas de projetos previstos/em andamento e previsao de investimentos na ordem de R$ 16 milhdes
ao longo da vigéncia do Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH-VELHAS, 2015).

2.1.3 Resposta
A Tabela 3 apresenta os indicadores e parametros utilizados para avaliagdo das respostas e acdes

realizadas na sub-bacia frente a pressao antropica e estagio de degradacao identificados.

Tabela 3 — Resposta: Indicadores e Parametros

. Resposta
lSicadores Parametro AVETEToT) Pontuagdo Valor do Parametro Resultado
Muito pobre 0 = . o
Melhoras na eficiéncia Pobre 0,25 Pw&';izzitez(:f: (itA;}Alf)OA)
Quantidade do uso da 4gua no Regular 0,50 P P P 0,25
. Indice de Perdas na rede (A+)
periodo Boa 0,75 i . .
Excelente 1.00 Atendimento Portaria de Qualidade (A-)
Hidrologia MUito bob '0
) urto pobre Populagdo Atendida (A+, 100%)
Melhorias no Pobre 0,25 indice de Coleta (<100%)
Qualidade tratamento/disposi¢ao Regular 0,50 e y 0,25
. Indice de Tratamento (<100%)
de esgoto no periodo Boa 0,75 Tempo de Extravasamento de Esgoto (A+)
Excelente 1,00 P g
A<-10% 0
A- Evolugdo das areas de -10%< A< 0% 0,25
Meio Ambiente conservagdo na bacia no 0% < A <10% 0,50 22,26% 1,00
periodo 10<A<20% 0,75
A>20% 1,00
A<-10% 0
. - 10%< A< 0% 0,25
Vida o E:‘c’::‘;? dec;i'ODd'lda 0% < A <10% 0,50 3,10% 0,50
P 10<A<20% 0,75
A>20% 1,00
= A<-10% 0
com pestao de reeurson || T10%<b<0% | 025
Politica hlldfiCOS na bacia no 0% < A <10% 0,50 >20% 1,00
eriodo 10<A<20% 0,75
P A> 20% 1,00

* Resposta-Hidrologia: para avaliagao do parametro relacionado a quantidade, Melhorias na
eficiéncia do uso da Agua no periodo, foram delineados quatro itens, que de acordo com a
presenca/auséncia na area de estudo, foram pontuados em 0 (repercussdo negativa, A-) ou 0,25
(repercussao positiva, A+): populagdo atendida (A+, nota 0,25; A-, 0); consumo de adgua per capita
(A+, nota 0; A-, 0,25); indice de perdas na rede de distribui¢cdo (A+, nota 0,25; A-, 0); atendimento a
portaria de qualidade da 4gua (“atende”, nota 0,25; “ndo atende/atende parcialmente”, 0). De acordo
com dados do SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, 2010-2014) a sub-bacia

tem cobertura de 100% da populagdo no quesito distribui¢do de agua, o consumo per capita aumentou
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1,28 L/hab/dia, o indice de perdas na rede de distribui¢do registrou avanco de 3,07% e quanto a
qualidade da agua, “Atende Parcialmente”™ os critérios estabelecidos na Portaria MS n°® 2.914/2011.

A avaliacao do parametro relacionado a qualidade, Melhorias no tratamento/disposicao de
esgoto no periodo, também considerou quatro itens, conforme repercussao, pontuados em 0 (A-) ou
0,25 (A+): populacao atendida (A+, nota 0,25; A-, 0); indice de coleta de esgoto (A+, nota 0; A-, 0,25);
indice de tratamento de esgoto (A+, nota 0; A-, 0,25); tempo de extravasamento de esgoto (A+, nota
0; A-, 0,25). A sub-bacia tem cobertura de 99% da populacdo no quesito esgotamento sanitario, o
indice de coleta de esgoto aumentou 0,12%, o indice de tratamento de esgoto cresceu 17,19% e o
tempo de extravasamento de esgoto (horas/ano) avancou 12,3% (SNIS, 2010-2014). Os calculos dos
parametros numéricos relacionados a quantidade e qualidade consideraram como pesos o tamanho da
populacdo de cada municipio na sub-bacia: Belo Horizonte, peso 0,8485; Contagem, peso 0,1515.

* Resposta-Meio Ambiente: o parametro Evolu¢cio das areas de conservacio na bacia no
periodo ¢ determinado pela variagdo percentual das areas destinadas a preservagao/conservagao no
periodo de interesse. Ha 25 Unidades de Conservacao (UC) inseridas na sub-bacia do ribeirdo Onga,
sendo que 23 foram instaladas em periodo anterior a 2009, totalizando 6,47 km? e duas unidades
instaladas em 2009 ocupam uma 4rea de 1,44 km?, tendo-se assim uma variacdo percentual de area
no periodo 2008-2013 (utilizado em fun¢@o de maior disposicao de dados) de 22,26%.

* Resposta-Vida: o parametro Evolu¢ao do IDH da bacia no periodo foi calculado por meio
da variagdo percentual do IDH disponivel para a Regido Metropolitana de Belo Horizonte no ano
2010, 0,774, e sua respectiva proje¢ao para o ano 2014, sendo 0,798 (PNUD, 2014).

* Resposta-Politica: a avaliagdo do pardmetro Evolucio dos gastos com gestiao de recursos
hidricos na bacia no periodo considerou a existéncia de programas e projetos socioambientais na
sub-bacia, projecdes de investimentos e fontes de recursos disponiveis nos periodos proximos ao
intervalo de referéncia deste trabalho (2010-2014). A evidéncia inicial € a elabora¢ao do Plano Diretor
de Recursos Hidricos do Rio das Velhas, executado entre 2012 ¢ 2014, orgado em R$3.271.831,90.
Para o periodo de vigéncia do PDRH-Velhas ha previsdo de investimentos no valor de R$

16.200.540,62 em projetos socioambientais na sub-bacia do ribeirdo Onca (PDRH-VELHAS, 2015).

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O indice de sustentabilidade WSI apresentado na Tabela 4, calculado pela Equacao 1, foi 0,646,
representando nivel de sustentabilidade intermediario na sub-bacia do Ribeirdo Onga. Os valores
obtidos na andlise dos processos Pressao (0,5), Estado (0,5) e Resposta (0,6) indicam que os niveis

de pressdao sdo compativeis com o atual estado de degradacao da regido, sendo o nivel de resposta,
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superior, tende a atenuar impactos socioambientais. A fim de validar os resultados, os valores foram
comparados com dados do diagnostico socioambiental da sub-bacia, elaborado em 2013-2014,

periodo compativel com as referéncias de andlises temporais do trabalho (2010-2014).

Tabela 4 — WSI: Computo de Indicadores e Pardmetros

Resultado
Pressdao Estado Resposta -
Indicadores - Final
Parametro Resultado Parametro Resultado Parametro Resultado Dimensdes
.Varlaf;ag da Disponibilidade
disponibilidade s R . A
hidrica per capita hidrica per capita Melhorias na eficiéncia
Quantidade da bgcia ng 0,00 na bacia (média, 0,00 do uso da 4gua no 0,25 0,08
periodo longo periodo) em periodo
i i 3/hab.
Hidrologia (m?/hab./ano) m3/hab./ano 0,08
Var;aagzzg: r?OBOS DBOS5 na bacia Melhorias no
Qualidade . . 0,00 (média de longo 0,00 tratamento/disposi¢do 0,25 0,08
periodo (média), . .
periodo), mg/L de esgoto no periodo
mg/L
EPI da bacia (Rural % da drea da bacia Evolugdo das dreas de
Meio Ambiente e Urbano) no 0,75 com cobertura 0,75 conservacgdo na bacia no 1,00 0,83
periodo vegetal natural periodo
Variagdo do PIB per IDH da bacia =
Vida capita na bacia no 1,00 (medido 0,75 Evolu.gao do IE,)H da 0,50 0,75
. - bacia no periodo
periodo pela populagdo)
- . Ca.paa'dade Evolugdo dos gastos com
Variagdo do IDH- institucional e est30 de recursos
Politica Educagdo na bacia 0,75 de gestdo de 1,00 g . R 1,00
. s hidricos na bacia no 0,92
no periodo recursos hidricos )
X periodo
na bacia
Processos - Sintese Pressédo 0,50 Estado 0,50 Resposta 0,60
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O valor de avaliagdo da dimensdo Hidrologia, obtido por meio das médias dos resultados dos
subgrupos Quantidade (0,08) e Qualidade (0,08), foi de 0,08, indicando péssimas condig¢des dos
recursos hidricos na sub-bacia. Este fator ratifica o estagio de degradagao diagnosticado no PDRH-
Velhas, que classifica os cursos d’agua da regido em Classe 3 (vetado contato primario, uso para
consumo humano apds tratamento convencional ou avancado), segundo a Resolugio CONAMA
357/2005. A baixa qualidade das dguas estd correlacionada ao langamento de esgotos domésticos e
efluentes industriais (PDRH-VELHAS, 2015). Embora avancos tenham sido registrados no
tratamento e disposi¢cao de esgotos e maior eficiéncia no uso da dgua, o objetivo de dispor de 4gua de
maior qualidade e quantidade ainda ¢ uma realidade distante, que vai requerer recursos técnicos,
financeiros e campanhas exaustivas de educagdo ambiental.

Quanto a dimensdao Meio Ambiente, apesar do grande numero de habitantes e atividades
produtivas na sub-bacia, observou-se moderado aumento da pressdo antropica sobre os recursos
naturais da regido, que acompanhado pela expansdo de areas destinadas a conservagao, resultaram no
valor 0,83, indicando elevado nivel de sustentabilidade ambiental. As 25 UC na regido ocupam 3,57%
do territorio (PDRH-VELHAS, 2015), logrando certa resiliéncia a sub-bacia.

No quesito humano, dimensao Vida, observou-se grande avango em relacao a renda, contudo o

IDH da regido ndo acompanhou a evolugdo financeira, que pode ter sido potencializada por grandes
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obraé de infraestrutura (Belo Horizonte, cidade-sede da Copa do Mundo, 2014) e ampliacio do setor
de servicos, principal componente do PIB na sub-bacia, 67,09% (PDRH-VELHAS, 2015).

A dimensao Politica obteve as melhores avaliagdes e isto se deve, em parte, ao grande niimero
de entidades correlatas ao meio ambiente e recursos hidricos concentradas na cidade de Belo
Horizonte, bem como o interesse em recuperar/manter as riquezas arquitetonicas, historicas e
culturais da regido da Lagoa da Pampulha, Patrimonio Cultural da Humanidade. A gestdo dos
recursos hidricos ¢ tutelada pelo Subcomité de Bacia Hidrografica do Ribeirdao Onga, que dispde de
equipe técnica qualificada, Plano Diretor de Recursos Hidricos, plano de a¢des que contempla 42
programas socioambientais, com previsdao de investimentos no valor de R$ 16.200.540,62 em um
periodo de 18 anos, distribuidos majoritariamente na 4rea de saneamento ambiental (43,28%)
(PDRH-VELHAS, 2015).

A Figura 2 apresenta os resultados da aplicagdo do WSI na sub-bacia do Onga, facilitando a

identificacdo das dimensdes e estagios mais e menos sustentaveis na regiao:
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Figura 2 — WSI: Resultados da Aplicagdo na Sub-bacia do Ribeirdo Onga

O PDRH-Velhas (2015) classifica as areas de atuagdo para manuten¢do € recuperacao
socioambiental da sub-bacia do Ribeirdo Onga em seis Agendas: Cinza/Mineragado (porcentagens das
areas com mineracdes), Laranja/Agropecuaria (porcentagens das areas com uso agropecudrio,
participagcdo do PIB agropecudrio na bacia), Marrom/Urbanizagdo (participacao na populacdo e no
PIB da bacia), Verde/Areas Verdes (porcentagens de é&reas remanescentes/protegidas) e
Azul/Recursos Hidricos (balangos hidricos, qualidade das aguas e percepcao ambiental da
comunidade). De acordo com o PDRH, as Agendas Marrom (pressdo antropica em funcdo da
populacao) e Azul (quantidade e qualidade dos recursos hidricos) sdo as prioridades de atuagdo na
sub-bacia, tendo grandes demandas de abastecimento humano e tratamento de esgoto como fator de

pressao, assim corroborando com o diagnostico de sustentabilidade obtido pelo WSI.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A sub-bacia do Ribeirdo Onga obteve valor WSI de 0,646, nivel de sustentabilidade
intermediario. Os parametros mais relevantes para o comprometimento da sustentabilidade foram
identificados na dimensdo Hidrologia (qualidade e quantidade), tendo como fatores potenciais de
degradagdo o lancamento de esgotos domésticos e industriais e o elevado adensamento populacional
na sub-bacia. Em contrapartida, a dimensao Politica apresentou-se bastante robusta. A sub-bacia
dispdem de instrumentos, entidades de gestao de recursos hidricos e perspectiva de investimentos em
programas socioambientais destinados a elevagdo do nivel de sustentabilidade local.

Este trabalho demonstrou como diagnosticos socioambientais de bacias hidrograficas podem
ser otimizados por meio do uso de indices e indicadores, identificando padrdes ambientais e
socioeconomicos, refletindo de forma objetiva as complexas inter-relagdes entre elementos
antropicos e recursos naturais. A aplicagdo do WSI na sub-bacia do Ribeirdo On¢a/MG, periodo de
andlise 2010-2014, obteve resultados de avaliacdo muito aderentes ao diagnostico socioambiental
disponivel no PDRH-Velhas (2015), o que indica que o uso adequado da ferramenta, observando
detalhes metodologicos e selecdo minuciosa de dados e parametros, pode auxiliar nos complexos

processos de avaliagdo e tomada de decisdo relacionados a sustentabilidade de bacias hidrograficas.
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