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ANALISES QUALI-QUANTITATIVAS E ESPACIAIS ASSOCIADAS ABACIA
DO RIO DAS VELHAS E AETA BELAFAMA

Nivia L. Santos’, Alberto A. Barreto®, Claudio J. Chagas’,
Paulo C. H. Rodrigues®, Vinicius Verna M. Ferreira *

Resumo — A regido da bacia do Rio das Velhas vem sofrendo degradacfes hidroambientais de
grande magnitude ao longo dos ultimos anos e esse processo esta se acelerando devido as inUmeras
atividades antropicas que ocorrem na regido. O fato torna-se de grande importancia devido a
relevancia dessa bacia para o abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, visto que
0 crescimento da atividade mineraria, a ocupacdo desordenada e a falta de saneamento basico
adequado sdo fatores-chave que comprometem a qualidade das suas aguas. O objetivo deste
trabalho é apresentar os resultados da andlise de alguns parametros de qualidade e quantidade das
aguas da bacia do Rio das Velhas e avaliar a contribuicdo do Rio Santo Antdnio, um de seus
afluentes (municipio de Rio Acima) para o sistema de captacdo publica de agua dessa bacia. Os
resultados demonstraram que, apesar da area das sub-bacias que contribuem para a captacdo do Rio
Santo Antonio representar apenas 2,38% da area total das sub-bacias que contribuem para bacia de
captacio de Bela Fama (Estacio de Tratamento de Aguas), a contribuicdo dessa sub-bacia pode ser
superior a 7% em algumas épocas do ano. Considerando-se apenas 0s parametros de qualidade
avaliados, os valores obtidos apresentaram-se dentro do intervalo desejavel; todavia, mais analises
serdo necessarias para se obter o indice de Qualidade de Aguas local.

Palavras-Chave — Bacia do Rio das velhas, qualidade das aguas, vazoes.

QUALI-QUANTITATIVE AND SPACIAL ANALYSIS ASSOCIATED WITH
THE R10O DAS VELHAS BASIN AND BELA FAMA ETA

Abstract — The basin of the Velhas river has been undergoing major environmental degradation
over the last few years, and this process is accelerating due to the many anthropogenic activities that
occur in this area. The fact is of great importance due to the relevance of this basin to the supply of
the metropolitan area of Belo Horizonte, since the growth of mining activity, disordered occupation
and lack of adequate basic sanitation are key factors that compromise the quality of the waters of
the Velhas river basin. The objective of this work is to present the results of some parameters
relevant to the water quality of the Rio das Velhas basin, and to evaluate the contribution of the
river Santo Antonio to the Velhas system. The results showed that, although the area of the basins
that contribute to the catchment of the Santo Antdnio River represents only 2.38% of the total area
of the basins that contribute to the Bela Fama (Water Treatment Station), the contribution of the
same reached more than 7%. Considering only the quality parameters evaluated, the values obtained
were within the desired range, however more analyzes are required to obtain the local Water
Quiality Index.
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INTRODUCAO - O Sistema Rio das Velhas (SRV), operado pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais — COPASA, é uma das principais fontes de captacdo e abastecimento
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH (Santos, 2018). Segundo a COPASA o SRV ¢
responsavel pelo consumo médio anual de 12.308.720 m3/seg de agua, 0 que representa cerca de
62% do volume médio anual consumido por todos municipios da RMBH por ela abastecidos.

Os municipios de Belo Horizonte, Contagem, Nova Lima, Ribeirdo das Neves, Sabara, Santa
Luzia e Vespasiano sdo abastecidos parcialmente pelo Rio das Velhas, enquanto o municipio de
Raposos é abastecido totalmente por esse, através de uma captacdo direta, feita na Estacdo de
Tratamento de Agua de Bela Fama, localizada no distrito de Hondrio Bicalho em Nova Lima
(Nonato et al, 2007). Segundo a Agéncia Nacional das Aguas - ANA, o SRV “possui
disponibilidade hidrica suficiente para o atendimento das demandas futuras”; no entanto,
degradacdes causadas pela interferéncia antropica, tais como urbanizagdo e atividades minerarias,
podem gerar impactos nas areas de recarga e descarga, comprometendo esse cenario (ANA, 2016).
Questdes referentes ao saneamento béasico também sdo relevantes no estudo das condicfes de
contorno ambientais pertinentes aos estudos na bacia do Rio das Velhas (PMSB, 2014).

Usualmente, nascentes e locais de captacdo sdo beneficiados por programas de protecédo
ambiental, isso porque sua preservacdo contribui para o equilibrio do balanco hidrico de um curso
d’agua e consequentemente, para a conservagdo do sistema. No entanto, um corpo hidrico ndo se
encontra localizado necessariamente em um Unico municipio e por isso, ao longo do seu curso, pode
ser submetido a diferentes impactos e danos locais.

Do mesmo modo, ndo existe uma padronizacdo entre os parametros de monitoramento
adotados pelas companhias de abastecimento e aqueles de conservacdo de mananciais seguidos
pelos 6rgdos municipais, podendo esses gestores tracar diferentes estratégias ndo integradas
oriundas de diferentes demandas existentes em cada regido. A COPASA, por exemplo, dispbe de
um programa de protecdo de mananciais e preservacdo de nascentes, que visa garantir a
disponibilidade hidrica e o abastecimento publico sustentavel. As instituicdes municipais de Servico
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), por sua vez, seguem outros regimentos quanto a manutencio
dos processos de captacdo e conservagdo dos mananciais que estéo sob sua concesséo.

Essa divergéncia ocorre no Rio das Velhas, especificamente na bacia hidrografica de
contribuicdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Bela Fama, devido aos tributérios
influentes na sua captacdo serem monitorados por instituicdes distintas. A COPASA detém a
concessao da maioria dos municipios envolvidos; no entanto, outros, como Rio Acima e ltabirito,

sdo atendidos pelos seus respectivos SAAE. A falta de padronizacdo desses procedimentos,
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associada a interferéncia antrdpica, acarreta em variagcdes no grau de conservacao que 0 rio possui

ao longo do seu leito (Santos et al, 2017).

O objetivo deste trabalho ¢é avaliar alguns aspectos quali-quantitativos e espaciais associados
ao SRV, com base em amostragens feitas na cidade de Rio Acima, municipio situado a montante da
ETA de Bela Fama e que possui areas de recargas relevantes para o Rio das Velhas (Figura 1). Essa
captacdo é responsavel sozinha pelo abastecimento hidrico de mais de 2,4 milhGes de pessoas,
distribuidas por varios municipios no entorno de Belo Horizonte, como pode-se observar na Tabela
1. O municipio de Rio Acima possui atrativos naturais que, além do turismo, contribuem para que
ocorram novas ocupacfes na regido, por meio de loteamentos, condominios e outras fontes que
acarretam um crescimento demografico e consequentemente um aumento no consumo de agua.
Além disso, Rio Acima encontra-se no interior Quadrilatero Ferrifero, regido assim denominada por
Ser rica em recursos minerais e que continua a atrair mineradoras de ferro para o seu territorio (R1IO
ACIMA, 2016).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo

Dentro desse contexto, foram escolhidos trés pontos de monitoramento quali-quantitativos de
agua nos Rios Viana, Mingu e Santo Antonio, selecionados a partir das consideracdes de logistica,

complexidade metodoldgica, custos operacionais e grau de relevancia hidroambiental. Esses rios
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tém sido s.('):bhré}ﬁar;éira impactados pela contaminacdo causada por ésgoto e. residuos solidos,
colocando em risco a flora, a fauna e a populacédo do entorno (Santos e Gongalves, 2015), (Trindade
et al, 2017).

Os pontos selecionados para 0 monitoramento (Figura 2) encontram-se: (1) proximos as
nascentes do Rio Mingu e também a sua foz no Rio Santo Antonio; (2) no Rio Viana, pouco antes
da sua confluéncia com o Rio Santo Antonio; (3) e ja no Rio Santo Antbnio, pouco depois da

confluéncia dos Rios Mingu e Viana.

Tabela 1 — Percentual de dependéncia de alguns municipios do entorno de Belo Horizonte do Sistema Integrado Rio das
Velhas, captacdo de Bela Fama.

N Populacéo Populacéo

Municipio DepenS(’JIFe;r\l;:la do 'FI)'ota(I; Abgstecgida

(IBGE-2016) | (calculada)

Belo Horizonte 70,60% 2.513.451 1.774.496
Contagem 5,25% 653.800 34.325
Nova Lima 74,85% 91.069 68.165
Raposos 100% 16.312 16.312
Ribeirdo das Neves 34,82% 325.846 113.460
Sabara 97,72% 135.196 132.114
Santa Luzia 99,50% 217.610 216.522
\espasiano 41,28% 120.510 49.747

RMBH ~41% 4.073.794 2.405.141

Fonte: Adaptacdo dos dados fornecidos pela ANA e pela COPASA (2016)

METODOLOGIA - para a avaliacdo qualitativa das &guas foram usados os seguintes

equipamentos:

a - Condutivimetro HACH 44600: utilizado para medir a condutividade elétrica;

b - Medidor de oxigénio dissolvido HACH LDO 101-05/10/15/30: sonda digital, do tipo
luminescente;

¢ - HACH Portable case (Conductivity & DO Meters): todos os demais parametros analisados (pH,
Temperatura, Condutividade, Resistividade, Sélidos Totais Dissolvidos e Potencial de Oxi-reducéo)
foram medidos por meio deste equipamento, que dispensa 0 uso de sonda e permite o registro de

dados em campo.

As medidas de vazdo foram feitas com molinete hidrométrico, Flow Tracker ou com o uso de
tracadores fluorescentes (rodamina WT ou fluoresceina) e um fluorimetro GGUN FL 30. Todos 0s

experimentos foram realizados no periodo outubro de 2016 a abril de 2017.
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Figura 2 — Posicéo dos pontos monitorados no municipio de Rio Acima

RESULTADOS - As tabelas 2 a 5 apresentam alguns dos resultados obtidos durante este
trabalho, onde N/R significa os meses onde ndo houve registro de dados.

A partir desses valores constata-se que a contribui¢cdo do Rio Santo Antbnio para o Sistema
Rio das Velhas em Rio Acima, foi de aproximadamente 300 1.5, o que representa cerca de 4 % da
vazdo media do periodo amostrado, registrado em Bela Fama no mesmo periodo. Essa contribui¢do
chegou a ser superior a 7% (aproximadamente 500 .s™) para 0 més de fevereiro de 2017. De acordo
com a metodologia tradicionalmente utilizada para os calculos de contribuigéo, entretanto, a qual se

baseia apenas na proporcionalidade das areas das bacias de contribuicdo, a area da bacia tributaria
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captacdo de Bela Fama, conforme exposto nas Tabelas 6 e 7.

ABRHidro

do Rio Santo Antdnio representa apenas 2,38% da area total das bacias que contribuem para

Tabela 2 - Parametros de qualidade das aguas do Rio Viana

Rio Viana Referéncia | Outubro | Novembro | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril
Condutividade (uS) X <100 22,3 N/R 16,43 N/R 19,81 | 20,36
Temperatura (°C) 18 - 25 21,1 N/R 23 22,5 23,8 | 21,00
STD (ppm) Até 500 22,45 N/R 10,09 10,9 12,17 | 12,84
pH 6a9 6,9 N/R 5,66 N/R 6,76 7,73
ORP (mV) x>0 = Oxi. 250 N/R 188 N/R 235 |160,00
Oxigénio Dissolvido >
(mg/L) X>5 N/R N/R 7,91 8,08 7,78 N/R

Tabela 3 - Pardmetros de qualidade das 4guas do Rio Santo Antdnio
Rio Santo Antdnio Referéncia | Outubro | Novembro | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril
Condutividade (uS) X <100 36,8 N/R 14,1 N/R 23,66 | 25,91
Temperatura (°C) 18 - 25 22 N/R 24,4 22,7 24,2 | 20,90
STD (ppm) Até 500 24,16 N/R 4,87 11,5 14,48 | 14,75
pH 6a9 6,92 N/R 6,14 N/R 6,81 | 8,00
ORP (mV) Xx>0=0xi.| 141 N/R 236 N/R 116 | 78,00
Oxigénio Dissolvido S
(mg/L) X>5 N/R N/R 7,53 7,91 6,77 N/R
Tabela 4 - Pardmetros de qualidade das 4guas do Rio Mingu
Rio Mingu Referéncia | Fevereiro| Marco Abril
Condutividade (uS) x <100 N/R 36,2 34,95
Temperatura (°C) 18- 25 23,9 25,7 19,30
STD (ppm) Até 500 15 22,33 22,00
pH 6a9 N/R 6,66 7,39
ORP (mV) x>0 = Oxi. N/R 84 200,00
Oxigénio Dissolvido (mg/L) X>5 7,07 5,45 N/R

Tabela 5 - Vazdo média Rio Santo Antdnio versus Rio das Velhas (Bela Fama)

. Vazdo média Sto. Antdnio Vazado média Bela Fama %
Més 1 -1
(Ls™) (s
Outubro 142,0 6.973,0 2,04
Novembro 145,0 6.941,0 2,08
Janeiro 332,0 7.023,0 4,73
Fevereiro 527,8 7.091,0 7,43
Margo 416,0 7.101,0 5,86
Abril 253,5 7.033,0 3,60
Média total 302.72 7.027,0 4,30
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Tabela 6 - Area das bacias estudadas

" " Percentual da area da
Bacia A{E;ZZ)D A{E;%D bacia de Bela Fama
(3D)
Rio Viana 19,91 20,32 1,192%
Rio Mingu 19,88 20,21 1,186%
Rio Santo Antonio 0,05 0,05 0,003%
Total 39,84 40,58 2,38%
Bela Fama 1.680 1.704 100%
Tabela 7- Correspondéncia entre as areas da bacia de captacdo
" Correspondéncia da area | Correspondéncia | Correspondéncia
. Area 3D ; ~ . NN
Bacia (km?) da bacia de captacdo de | davazdo média | davazdo maxima
Bela Fama (3D) de Bela Fama de Bela Fama
Rio Santo Antbnio | 40,58 2,38% 4,74% 7,43%

Em que pese a maioria dos resultados qualitativos ndo encontrarem correspondéncia com
aqueles valores de referéncia estipulados pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG n° 01, de 05 de maio de 2008 (Conselho Estadual de Politica Ambiental/Conselho Estadual de
Recursos Hidricos), uma vez considerados apenas aqueles parametros em comum com essa DN,
pode-se atribuir Classe 1 para as aguas de todos 0s pontos estudados.

Assim, com base nos valores apresentados na literatura e com os parametros medidos, todos
0s rios representaram valores aceitaveis. Dentre os pardmetros e os rios avaliados, somente a
temperatura do Rio Mingu e o pH do Rio Viana, apresentaram valores fora daqueles contemplados
pelas respectivas faixas de referéncia, conforme exposto na Figura 4.

Observou-se que a pluviosidade exerceu uma influéncia significativa nos resultados obtidos,
visto que houve dificuldade de se realizar a deteccdo dos parametros contemplados, durante o
periodo chuvoso, de forma que esses representam, consequentemente, o cenario hidrico somente

para o periodo de seca.

CONCLUSOES - Os resultados de vazio obtidos pelos métodos aqui aplicados na bacia do
Rio Santo Antonio foram suficientes para demonstrar a importancia, para bem além do esperado,
dos caudais dessa bacia para a vazéo total do Sistema Rio das Velhas, especificamente na altura da
captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua de Bela Fama. Assim, enquanto a contribuicdo média
esperada, a partir dos métodos tradicionais, para o rio Santo Anténio para o periodo estudado era de
apenas 2,38%, o resultado real obtido foi de cerca de 4%, podendo alcancar valores superiores a 7%
em algumas épocas do ano. Diante desse cenério, fica claro que a preservacao da regido estudada,

em especial das suas areas de recarga hidrica, € fundamental para a manutencdo do Sistema que
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abastece varios dos municipios da RMBH, pois é proporcionalmente bem mais |mportante do que
se calculava anteriormente.
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Figura 4 - Pardmetros fisico-quimicos das aguas dos rios avaliados
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Alemdlsso oé rios estudados possuem grande relevancia ambiental, econémica e social para
0 municipio de Rio Acima, pois sdo utilizados pela prefeitura e pela populacao local para atividades
diversas, como abastecimento, recreacdo, turismo e pesca, além de servir como suporte para o
equilibrio e a preservagdo de todo ecossistema do entorno.

Os parametros fisico-quimicos analisados na agua ndo foram suficientes para retratar e avaliar
a realidade do local de estudo, isso porque os parametros utilizados ndo foram capazes de
demonstrar a interferéncia de alguns poluentes, principalmente dos efluentes domésticos. No
entanto, de acordo com os valores obtidos pelos parametros avaliados, foi possivel verificar que os
rios, apesar das interferéncias antrépicas sofridas, podem ser recuperados caso haja um
planejamento e uma gestdo adequada. Desta forma espera-se que novos estudos realizados na regido
do Quadrilatero Ferrifero contemplem outros parametros complementares peculiares a cada local, a
fim de que os dados, aqui divulgados, auxiliem na elaboracao de politicas publicas de preservacao.
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