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BORGES, Luciene. Qualidade da agua do Rio Vieira sob a influéncia da area urbana de
Montes Claros/ MG. 98 p. Dissertacdo de Mestrado. Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Uberlandia, 2007.

Resumo

O Rio Vieira, localizado no municipio de Montes Claros — MG é o objeto de estudo da
presente pesquisa. A cidade de Montes Claros, com cerca de 348.996 habitantes, de acordo
com dados do IBGE de julho de 2006, ocupa uma significativa porcao da bacia do Rio Vieira
e, por essa razdo, exerce grande influéncia na qualidade de suas aguas. No presente trabalho
de Dissertacdo de Mestrado, buscou-se compreender a relacdo causa-efeito da urbanizacgdo
sobre a qualidade do recurso hidrico superficial. Para tanto, adotaram-se 0s parametros
norteadores de qualidade da agua definidos na Resolugdo CONAMA n° 357, de 17/03/2005.
Foram adotados, também, os preceitos da abordagem integrada de bacia hidrografica e de
ecossistema, conforme apresentados na Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que estabelece
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Para a consecucao do objetivo do estudo, realizaram-se analises de metais, analises
fisico-quimicas e bacterioldgicas de amostras de dgua coletadas em esta¢Bes chuvosa e seca
de 2005/2006. Foram determinados oito pontos de amostragens ao longo do curso do Vieira.
A definicdo desses pontos de amostragem levou em consideracdo as caracteristicas da
ocupacdo urbana e biofisica da bacia e da regido. Como resultado do estudo, apresenta-se uma
avaliacdo da influéncia da urbanizacdo na qualidade da &gua do Rio Vieira. Os parametros
metais, fisico-quimicos e microbioldgicos avaliados evidenciaram uma baixa qualidade da
agua, em decorréncia dos lancamentos de efluentes domesticos e industriais, das disposi¢des
de uma gama variavel de residuos solidos urbanos, do aterro controlado de Montes Claros,

anteriormente um lixao e do uso e ocupacdo do solo na &rea da bacia hidrografica.

Palavras-chave: Qualidade da agua, Bacia hidrogréafica, Urbanizagéo, Rios urbanos, Residuos

sélidos.



BORGES, Luciene. Vieira river quality under Montes Claros/MG urban area influence. 98 p.

Master’s dregree thesis, Civil Engineering College, Uberlandia Federal University, 2007.

ABSTRACT

The object of study in this research is the Vieira river flowing through Montes Claros, Minas
Gerais. Montes Claros, a city of about 348.996 inhabitants (according to IBGE data from
july/2006), occupies a reasonable portion of the river basin and, therefore, has great influence
on the water quality. This master's degree thesis tried to understand the cause-effect
relationship of urbanization on the quality of the surface water resource. The guiding
parameter of water quality defined by the CONAMA 357 Resolution, of 03/17/2005, were
adopted. Precepts of the integrated approach of ecosystem and hydrographic basins of Law
9433, January 8", 1997 were also adopted. These precepts establish the national policy of
hydric resources, known as Hydric Resources Management National System. Physical-
chemical, bacteriological, and metal analysis of water samples collected at several points
along the Vieira river, during both dry and wet seasons, were performed aiming the
accomplishment of the research. The definition of the sampling points took into account the
characteristic of the urban occupation as well as the place and basin biophysical
characteristics. The results show an evaluation of the influence of urbanization on the Vieira
river water quality. The metal, physical-chemical and microbiological parameters evidenced a
low water quality caused by the disposal of domestic and industrial waste on the stream
without a previous treatment, by the irregular disposal of a variety of urban solid residues, by
the landfill dump of Montes Claros, previously an open landfill and by the use and occupation

of the soil in the basin area.

Keywords: Water quality, Hydrographic basin, Urbanization, Urban river, Solid residues.
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Capitulo 1 — Introducéo 1

CarituLo 1

INTRODUQAO

A cidade de Montes Claros localiza-se na Regido Norte do Estado de Minas Gerais e compde
a area mineira do Instituto de Desenvolvimento do Norte e Nordeste - IDENE. Sua malha
urbana encontra-se balizada na posi¢do da sede pelas coordenadas geograficas de 16°43°41”
latitude sul e 43° 51°54” longitude oeste; ocupa uma superficie de 97 km2, numa altitude de

638 metros,conforme publicado no site da Prefeitura de Montes Claros.

Montes Claros fica relativamente proxima de importantes centros urbanos do Pais; 420 km da
capital do estado de Minas Gerais, 720 Km do Distrito Federal e 1.088 km de Salvador,
Bahia. Encontra-se interligada pelas BR 135; BR 365; BR 122 e BR 251. Em relacdo as
cidades do norte mineiro, esta a 136 km de Janalba, 163 km de Januaria, 164 km de Pirapora,
152 km de S&o Francisco e a 220 km de Salinas. A cidade possui capacidade de fixar
migrantes e de interronper o movimento migratério as cidades grandes, uma vez que, é
habitada por aproximadamente, uma populacdo cinco vezes maior que qualquer cidade da
regido Norte Mineira (LEITE, 2003).

A estrutura urbana é compativel com a sua importancia como pdlo regional e com a sua
capacidade de atrair pessoas, recursos e investimentos. De acordo com Guimarées apud Leite
(2003, p.78) Montes Claros “Com um ritmo de desenvolvimento acelerado, vem se
transformando em um importante centro industrial, comercial, educacional, de saide e de
outros tipos de prestacdo de servigos.” Conforme Pereira (2004, p.30), “Montes Claros é o

maior e mais importante centro urbano da regido”.
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A populacdo do municipio de Montes Claros habita, em sua maioria, a area urbana; o avango
da urbanizacdo acompanha, proporcionalmente, o aumento populacional e fomenta pressoes
sobre 0 meio ambiente; destacam-se as exigéncias pelo recurso “agua”, elemento presente na
maioria das atividades urbanas. O conhecimento das multiplas atividades desenvolvidas numa
bacia hidrografica, principalmente as econdmicas que determinam seu funcionamento, conduz

a acOes atuais e futuras que possibilitara o desenvolvimento humano sustentavel.

De acordo com os dados analisados, o processo de urbanizacdo vem
ocorrendo de forma diferenciada entre os municipios do norte de Minas. A
regido ndo constitui um espaco essencialmente urbanizado, apresentando
situacBes desiguais, quando se analisa a area, a populacdo, densidade
demogréfica, populagdo urbana e rural. Tendo em vista que nas sedes dos
municipios e nas sedes dos distritos norte-mineiros, as pessoas adotam
padrdes de vida urbanos, ou seja, 0 modo de vida é urbano, apesar da
ligagdo com o rural expressa nas atividades econdmicas (PEREIRA, 2004,
p. 29).

O desenvolvimento urbano acelerado e suas consequentes atividades antropicas alteram e
desarmonizam o equilibrio dos ecossistemas, possibilita a polui¢do das dguas, do solo e do ar,
reduz a qualidade e a disponibilidade dos recursos naturais renovaveis ou ndo e,

consequentemente, afetam a salde das populagdes.
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Os resultados do planejamento desatentos com a paisagem natural e com o meio urbano,
externan-se em elevados custos e tempo para o adequado controle da poluigédo (Figura 1.1). O
planejamento e o gerenciamento do espaco urbano, inserido numa bacia hidrografica, tem se
tornado um dos instrumentos necessarios para viabilizar e garantir a qualidade de vida nas
cidades, sem deixar de considerar as caracteristicas sociais, geogréaficas, biofisicas e

econdmicas.

—_—

Urbanizagao

Densidade Densidade de
Populagao construgbes
aumenta aumenta
[ Volume de aguas Demanda de &dgua Area Modificagdes no
servidas aumenta aumenta impermeabilizada sistema de
S aumenta ~_drenagem
" Problema de > -
| recursos hidricos | | Clima urbano se
] altera

| |
Qualidade das Recarga Escoamento | Velocidade de
aguas pluviais subterranea supefrficial direto ’\ escoamento
deteriora diminui aumenta | aumenta
Qualidade dos Picos das Qualidade dos Tempo de
cursos receptores 4—— cheias cursos receplores concentragao e
deteriora ! aumentam deteriora | recessdo menores

|

Problemas de

Figura 1.1 Processos ocorridos devido a urbanizacéo
Fonte TUCCI (1993)

Em Montes Claros, crescem as atividades desenvolvidas na instabilidade da informalidade,
consequéncias da diferenciacdo social e do nivel de pobreza no Norte de Minas Gerais. As
alteragdes ambientais causadas sdo interligadas e produzem efeitos modificadores nos

ambientes urbanos, na paisagem natural e em suas relagdes naturalmente estabelecidas.
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O Rio Vieira, objeto de estudo desta pesquisa, constitui a principal rede hidrografica do
municipio de Montes Claros. Caracteriza-se como um afluente do Rio Verde Grande, bacia
hidrografica federal que, por sua vez, € um dos tributarios da margem direita do Rio Séo
Francisco. O Rio Vieira, ao desaguar no Rio Verde Grande, interfere na qualidade da agua
deste rio, ao conduzir, junto com suas &guas, a carga poluidora recebida ao longo do seu

percurso.

A principal nascente do Rio Vieira localiza-se na “Serra do Vieira”, regido carstica, segmento
da Serra do Ibituruna, na Longitude 43°56°04” W, e na Latitude 16°47°22” S. Sua foz, no Rio
Verde Grande, situa-se nas proximidades de uma regido denominada Estacdo Ferroviaria
Canaci, Longitude 43°44°26” W, Latitude 16°36°10” S, a Nordeste de Montes Claros. O Rio
Verde Grande é afluente, pela margem direita, do Rio S&o Francisco (SILVA; JESUS, 2002).

Como a maioria dos rios no Brasil, com parte de seu percurso sob a influencia da area urbana,
0 Rio Vieira e afluentes sdo utilizados para lancamento de efluentes domésticos e ou
industriais. Suas aguas recebem toda espécie de efluentes resultantes dos processos de
urbanizacédo, que causam a contaminacdo e poluicdo e, como consequiéncia, levam a reducéo
da qualidade e ao desequilibrio ambiental. De maneira geral, os residuos domeésticos, da
construcdo civil e das atividades de producao sdo dispostos, nem sempre de forma adequada,
no solo da bacia hidrogréafica, a consequéncia se revela na qualidade dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

As caracteristicas da bacia do Rio Vieira, somadas ao uso e a ocupac¢do de sua paisagem e a
reduzida densidade de informacdes acerca da qualidade da agua do rio, justificam o estudo. A
comunidade tem se pronunciado diante das perdas dos valores socioecondmicos e do efluente
domeéstico lancado pela cidade em continuo desenvolvimento sobre o espaco da bacia

hidrografica do Rio Vieira.

O presente estudo teve como objetivo a avaliacdo da qualidade da agua do Rio Vieira, com
base na Resolucdo CONAMA 357, de 17.03.2005, determinagio do indice de Qualidade da
Agua (IQA) e a sua relacdo com a urbanizacio da cidade de Montes Claros. Ao se avaliar a
relacdo causa-efeito da urbanizacdo sobre a qualidade da &gua do Rio Vieira, espera-se
subsidiar um modelo de gestdo de recursos hidricos em toda a sua bacia, que direcione usos

sustentaveis no futuro.
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A partir da obtencdo do indice de qualidade da agua — IQA, calculado para oito pontos
distintos de amostragem, em quatro campanhas de amostragem, espera-se apresentar a
situacdo temporal e espacial da qualidade da &gua do Rio Vieira. O IQA obtido reflete a
interferéncia no nivel de qualidade pelos esgotos sanitarios e outros compostos organicos,

nutrientes e solidos.

Espera-se que os resultados das analises laboratoriais e das pesquisas bibliograficas externem
a atual situacdo do curso d’agua principal da bacia hidrografica, importante para a
sustentabilidade das atividades sociais e econdmicas locais e regionais. As consequéncias
perduram além do limite geografico superficial e subterraneo da bacia hidrografica do Vieira.
Neste trabalho, a pressdo que a urbanizacdo causa ao longo do Rio Vieira e as sub-bacias é
descrita no sentido do fluxo do rio.

PR

Figura 1.2 - Rio Vieira na area do ponto de amostragem F
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CarituLo?

CARACTERIZACAO DA AREA E

OBJETO DE ESTUDO

2.1 URBANIZACAO EM MONTES CLAROS

A ocupacao da regido onde se insere a cidade de Montes Claros ocorreu no século XVI, com a
expedicdo de Francisco Espinosa, tendo como ponto de partida a cidade de Porto Seguro, na
Bahia. Avangou em direcéo a cabeceira do Rio Jequitinhonha até atingir o Rio Verde Grande
e, deste, seguiu rumo ao Rio Sdo Francisco. A expansdo da pecuaria, fortaleceu
comercialmente a regido e consequentemente iniciou-se seu povoamento nos fins do seculo
XVI1, ao longo das margens do Rio Sdo Francisco (PAULA apud LEITE; PEREIRA, 2005).

A origem da cidade esta ligada a buscas de metais e pedras preciosas pelas bandeiras
paulistas. Antonio Gongalves Figueira, da bandeira de Matias Cardoso, apo6s aniquilar os
primeiros habitantes, os indios Caiap0s, recebeu a sesmaria de presente e nela fundou a
fazenda dos Montes Claros, “0 nome esta ligado a existéncia de montes de pouca vegetacdo e
que sempre se apresentam claros” (OLIVEIRA apud LEITE; PEREIRA, 2005).

A fazenda tornou-se referéncia em comercializacdo de gado, facilitada pelos caminhos que
sustentaram sua ligacdo comercial com Tranqueiras e as cidades ribeirinhas do Rio S&o
Francisco, a Serro e a Pitangui. O marco inicial do processo de ocupagéo foi a construgéo da
capela de Nossa Senhora da Conceicdo e Sdo José, Igreja Matriz. A partir dele iniciou-se a
ocupacdo com a construcdes de casas domingueiras por fazendeiros. Em 1831, o Arraial das
Formigas € elevada a Vila de Montes Claros, em 1844, se destaca nas areas politico-

administrativa e comercial da Regido Norte Mineira e, em 1857 recebe o titulo de cidade
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(LEITE; PEREIRA, 2005). Hoje, a cidade de Montes Claros permanece como importante

centro regional com destagque para o comércio no centro da cidade (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Centro da Cidade: énfase no Shopping popular
Fonte: Prefeitura Municipal de Montes Claros (PMMC) - MG

A microrregido de Montes Claros é formada por vinte e dois municipios. Constitui a principal
microrregido do Norte de Minas do ponto de vista populacional e econdmico possui uma
populacéo relativamente numerosa em relacdo ao Estado. O Norte de Minas apresentou uma
das menores arrecadacOes de Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos — ICMS, e
indice de Desenvolvimento Humano — IDH, bem préximo da linha de baixo desenvolvimento
humano, inferior ao de outras regides, exceto a Regido Jequitinhonha / Mucuri e, inferior,
também, ao do estado baiano (LEITE, 2003).

2.1.1 Industrializacéo e a expanséo urbana

A déecada de 1970 ¢ referencia da expansao territorial de Montes Claros (MG), viabilizada,
desde o inicio, pelo processo de Industrializacdo da Cidade, financiado por uma politica
desenvolvimentista do Estado. Localizada no Norte de Minas, regido periférica, a capacidade
de atracdo da cidade expandiu, tornando-a foco de um intenso fluxo migratério. O
crescimento urbano passa a ser rapido e desordenado, agravado pela falta de planejamento
efetivo; os resultados revelam-se na diferenciacdo espacial intra-urbana, com espacos
habitados sem a infra-estrutura urbana essencial formando os focos de pobreza (LEITE;
PEREIRA, 2005). O crescimento populacional continua em ascensao nas décadas seguintes,

impulsiona a expanséo territorial urbana e, gera problemas socio-ambientais decorrentes.
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Na tabela 2.1, em relacdo aos valores totais, a populacdo cresce na area urbana e decresce,
com excec¢do dos anos noventa, na area rural, o0 aumento da populacdo urbana acontece com

menor taxa na década de 1990.

Tabela 2.1 — Montes Claros — evolugéo da populacao urbana, rural e total.

ANO URBANA Urbana(%o) RURAL Rural(%o) TOTAL
1960 43.097 42,2 59.020 57,8 102.117
1970 85.154 73,1 31.332 26,9 116.486
1980 155.483 87,6 22.075 12,4 177.558
1990 250.573 89,0 30.969 11,0 281.542
2000 289.183 94,2 17.764 05,8 306.947

Fonte: IBGE. Censos Demogréaficos: 1960 — 1970 — 1980 — 1990 e 2000 (adaptada).

Quanto a populacdo relativa, o Norte de Minas apresenta-se povoado. Em 1996 apresentou
densidade demogréfica média predominante de 5,1 a 25 hab/km? inferior & do estado que era
de 28,4 hab/km2. O Municipio de Montes Claros, ja apresentava média superior a média
regional, com cerca de 25,1 a 100 hab/km? (Figura 2.2) (LEITE, 2003).

GO y . p BA N

‘ Jequitinhonha

/ Mucuri

LEGENDA
: Densidade : hab/km®
Noroeste de (1996)
Mines REGIAO ] 14 a 50
CENTRAL : ’
Escala: | " 51 a 250
S 251 a 1000

Figura 2.2 - Norte de Minas - Densidade Demogréfica. Org.: LEITE, R.F.C., 2003.
Fonte: Atlas Geografico — Minas Gerais e Belo Horizonte — 1999
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A malha urbana de Montes Claros, ampliada sem planejamento efetivo, apresenta-se
fragmentada. A cidade expandiu-se a partir de uma fazenda e seu crescimento urbano
aconteceu em patamares descontinuos. Assim, o crescimento de Montes Claros ocorreu de
forma espontanea, com padrdo disperso e predominantemente horizontalizado. A partir da
década de 1970 a area urbana passa por transformacdes significativas e, em busca de novos
espacos 0 crescimento territorial ultrapassa o centro da cidade e os bairros visinhos. A
expansao aconteceu com mais intensidade nas zonas norte, leste e sul em relagdo a zona oeste,

que é ocupada por uma populagdo de maior renda (Figura 2.3) (LEITE; PEREIRA, 2005).

§16000 E24000 532000
Montes Claros
Expansdo Urbana
a1 5z00d + A a0
DECADES
A .
B 130
] 19w
- 2000
144004 A anaan
Forbe: SEPLANEMME 2002 Escals 420000 ~ Einty Perern o Lede, 2004
B16000 E2E000 532000

Figura 2.3 -Evolucéo da expansao urbana de Montes Claros.
Fonte: Pereira e Leite, 2004.

O desenvolvimento de Montes Claros aconteceu, gracas a sua localizagdo que a privilegiou
comercialmente como ponto de ligacdo entre o nordeste e o sul do Brasil, associado a
relevantes fatores como a insercéo do norte de Minas Gerais na area de atuacdo da SUDENE,
por volta da década de 1960, e ao destacado processo de industrializacdo (LEITE; PEREIRA,
2005).
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De acordo com Gomes (2004), Montes Claros apresenta atendimento com cobertura de 92,6%
de ligacdes a rede publica de distribuicdo de agua tratada, 85,4% de ligacGes a rede coletora
de esgotos e de 91,3% de domicilios com coleta de lixo urbano (IBGE, 2004), apesar destes
resultados o indice de infestacdo predial do mosquito Aedes aegypti ainda é muito elevado em
relacdo a infra-estrutura urbana existente. Embora a dengue ndo se configure como uma
epidemia em Montes Claros, a Secretaria Municipal de Saude registrou, no periodo de

setembro de 2002 a agosto de 2003, 70 notificacbes, com quatorze confirmacdes laboratoriais.

Faz-se necessario implantar programas de gerenciamento ambiental na bacia hidrogréfica do
Rio Vieira que fortaleca a educacdo ambiental e a fiscalizacdo, onde os langamentos de
efluentes e a disposicdo do lixo urbano estejam ambientalmente corretos e assegurados. As
acoes e 0s monitoramentos implantados no meio antropizado, com fins mitigadores,

correspondentes aos impactos gerados, provocam melhorias na qualidade de vida.

Quanto ao abastecimento de adgua potavel, este é realizado por dois sistemas de captacao: o
Sistema Morrinhos, que capta dgua dos afluentes do Rio Vieira: Corregos Pai Jodo, Rebentdo
dos Ferros e Lapa Grande; e do Rio Pacui. Ha ainda, o Sistema Verde Grande, com captacao
de agua na Barragem de Juramento, abastecida pelos Rios, Canoas, Saracura e Juramento. “O
esgoto domiciliar e hospitalar é lancado in natura nos corregos e rios que drenam o sitio
urbano, condicionando os mesmos a niveis elevadissimos de poluicdo hidrica” (LEITE,
2003). O Rio Pacui ndo compde a bacia do Vieira, o Pacui d4 nome a uma bacia contigua ao

sul da bacia do Vieira.

O servico de transporte intra-urbano é prestado por duas empresas particulares com frota de
90 6nibus operantes e 20 reservas, circulando por 44 linhas, atendendo em torno de 1.700.000
passageiros/més. A frota de tadxi € composta de 121 veiculos em pontos especificos
localizados tradicionalmente, em sua maioria no centro da cidade. A prestacdo de servico de
moto-t&xi, ainda ndo regulamentada, conta com 524 unidades cadastradas na empresa
municipal de transportes - TRANSMONTES.

Além do transporte intra-urbano e das rodovias, Montes Claros é servida pela Estrada de
Ferro Centro Atlantica S.A., fruto da privatizacdo da antiga Rede Ferroviaria Federal S.A. A
atual Empresa ndo realiza o transporte de passageiros, apenas o de carga, reduzindo a opg¢ao

de transporte para a populacéo.
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2.2 R1IOS URBANOS E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

A urbanizagdo causa a fragmentacdo dos habitats devido a expansdo urbana que incorpora e
comercialmente valoriza areas rurais, sem considerar a conservagao desses ecossistemas ricos
em biodiversidades. A reducdo das riquezas naturais e endémicas cresce com 0 aumento da
area desmatada, comprometendo os estoques genéticos. A urbanizacdo é a destruicdo do meio
ambiente natural, transformado-o em ambiente construido, que gera alteragdes e problemas
ambientais; as conseqliéncias, por exemplo, sdo 0 aumento de espécies pragas e doencas,
acompanhados de altos custos (Tabela 2.2) (SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002).

Tabela 2.2 — Tipo, grau, amplitude geografica e causa das principais ameagas ambientais
observadas em uma bacia.

TIPO DE GRAU DE AMPLITUDE CAUSAS PRINCIPAIS
AMEACA AMEACA GEOGRAFICA
Toda bacia hidrografica, | Desmatamento para fins agricolas/
Perda de Severo (nivel incluindo as 4gua a pecudrios em areas de alta

Biodiversidade
(ecossistemas,
espécies e genes)

genético
principalmente)/
irreversivel no
caso de espécies
em extingao.

jusante da mesma.
Significado ecolégico
global tendo em vista a
riqueza de espécies
endémicas nos trépicos, e
a falta de conhecimento
cientifico.

biodiversidade. Sobrepesca.
Turismo desordenado.

Metais pesados e outros produtos
toxicos derivados de atividades
industriais e minerais; outras
substancias toxicas derivadas de
biocidas utilizados na agricultura.

Perda de recursos
alimentares
(pescado).

Severo /Iminente.
Danos as
populacdes de
areas ribeirinhas
gue serdoafetadas
em seu Unico
meio de
sobrevivéncia.

Toda bacia hidrogréfica,
incluindo as agua a
jusante da mesma.

Significado social e
ecoldgico regional

Derivados de biocidas utilizados
na agricultura.

Comercio ilegal de animais ou
produtos derivados. Crescimento
desordenado da malha urbana.
Falta de saneamento bésico.
Crescimento das areas de cultivo
com cultura tecnificada.

Poluicao da &gua
por matéria
organica,
nutrientes,
patégenos e
contaminacéo por
produtos toxicos.

Severo /Iminente/
tendo em vista a
expansdo das
atividades
urbanas/
industriais e
agricolas na bacia
hidrografica

Toda bacia hidrografica,
incluindo as 4gua a
jusante da mesma.

Significado social e
ecoldgico regional

Crescimento potencial de regides
especificas dentro da bacia
hidrogréfica apos a implantacéo
de infra-estruturas (estradas,
sistemas de geracdo de energia).
Expansao das atividades agricolas
e pecuarias - erosao dos solos na
bacia hidrogréfica.

Sedimentacao
precoce de
habitats aquaticos
e assoreamento de
canais navegaveis.

Severo

Planicies(areas
alagaveis) e sistemas
riverinhos.

Significado social e
ecolégico regional

Destruicdo de matas de galerias/ e
demais areas naturais protetoras.
Obras de engenharia que
modificam a geomorfologia
fluvial.

Fonte: Schiavetti; Camargo, 2002.
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Os principais componentes das bacias hidrograficas — solo, agua, vegetacdo
e fauna — coexistem em permanente e dindmica interacdo, respondendo as
interferéncias naturais (intemperismo e modelagem da paisagem) e aquelas
de natureza antrépica (uso/ocupacdo da paisagem), afetando o0s
ecossistemas como um todo (SOUZA; FERNANDES, 2000).

Quando se analisam os processos causadores de problemas ambientais cujas causas estdo nos
tipos de uso do solo e de outros recursos naturais praticado na bacia, consideram-se as
modificacbes em sua dindmica. Desse modo, percebem-se seus efeitos e € possivel propor

alternativas para minimizar ou solucionar as consequiéncias percebidas.

O desmatamento e a exploracdo excessiva da fauna e da flora em estado silvestre e de areas
ricas em biodiversidades, causam perdas de espécies e de material genético. Reduzem o
potencial de atracdo turistica promovido pelos recursos naturais. Além de serem parte
importante nos processos de desenvolvimento humano sustentdvel em que a producéo
agricola, pecudria, industrial, cultural esta incluida, em confronto com a caca e a pesca
predatdria e ilegal (SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002).

Nas bacias hidrograficas, os recursos hidricos tem sido utilizados como receptores dos
residuos das atividades desenvolvidas e sdo indicadores dos efeitos do desequilibrio das
interacdes dos seus componentes. Por esse motivo, as bacias e sub-bacias hidrogréaficas tem se
tornado compartimentos geograficos coerentes para o planejamento integrado do uso e
ocupacdo dos espacos rurais e urbanos, cujo objetivo é o desenvolvimento sustentado, em que
as atividades econbmicas sdo compativeis com a qualidade ambiental (SOUZA,
FERNANDES, 2000). O meio ambiente influencia no crescimento e na forma de como se da
a estruturagdo das cidades, também sdo indicadores dos problemas ambientais e de seus
efeitos negativos.
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As alteragdes no ciclo hidrologico de uma bacia hidrografica estdo relacionadas com a
contribuicdo pluvial sobre a superficie da bacia (Figura 2.4), a capacidade de infiltracdo da

agua através do solo, o escoamento superficial e a evapotranspiracao.

Clorras Ereapotranspiracio
Supetficie da Bacia " Enurada
l Curso dagua
Fogos ¢ Lengol .1 Mascente

Figura 2.4 - Fluxograma do processo hidroldgico em bacia hidrografica
Fonte: Site Manejo de Bacias Hidrograficas. Por: Michelliny de Matos Bentes - Gama.
Eng. Florestal, M.S. Engenharia Florestal; Pesquisadora da Embrapa Rondénia
mbgama@-cpafro.embrapa.br

Todas essas interacbes das atividades humanas com o ambiente natural
produzem um ecossistema muito diferente daquele existente anteriormente
a cidade. Um sistema no qual os processos culturais humanos criaram um
lugar completamente diferente da natureza intocada, ainda que unida a esta
através dos fluxos de processos naturais comuns. A medida que as cidades
crescem em tamanho e densidade, as mudancas que produzem no ar, no
solo, na &gua e na vida, em seu interior e & sua volta, agravam os problemas
ambientais que afetam o bem estar de cada morador (SPIRN, 1983, p.29).

Os processos de urbanizacdo possibilitam a reducdo de areas cobertas por vegetagéo,
propicias a infiltracdo pluvial. O crescimento dos espacos impermeabilizados que alteram os
processos de alimentacdo das &guas subterraneas e superficiais, promove o aumento do

escoamento superficial e, dificulta e reduz as recargas subterraneas (UNIAGUA, 2007).
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As areas urbanas, com suas atividades em continuos fluxos de desenvolvimento, sdo as
maiores responsaveis pela deterioracdo da qualidade das aguas, pelos desperdicios, altos

custos e, ao mesmo tempo, pela demanda por seu consumo (Figura 2.5).

CICLO DO USO DA AGUA

RIO —

esgoto
tratado

: ESTAGAO DE
CAPTACAO _ TRATAMENTO
ESTAGAO DE DE ESGOTOS
TRATAMENTO 7 esgoto
DE AGUA bruto
NN NN
59“‘*\. /////////// SISTEMA DE
tratada ESGOTAMENTO
CIDADE

[ [/ L))/
777777777
REDE DE DISTRIBUIGAO

Figura 2.5 - Ciclo do uso da 4gua no meio urbano
Fonte: VVon Sperling, Marcos, 1996.

Juntos, a escassez, a contaminacdo dos mananciais de agua e as enchentes
representam as mais significativas ameacas & salde e & seguranca dos
habitantes das cidades. A dgua compreende cerca de trés quarto do nosso
corpo. Nenhum outro recurso afeta a salde de cada cidaddo de forma téo
intima e continuada (SPIRN, 1983, p.158).

A gestdo sustentavel, que utiliza a Bacia Hidrografica como unidade de gerenciamento da
paisagem é mais eficaz quando sdo consideradas trés acGes, descritas a seguir: localmente,
aplica-se uma abordagem efetiva, capaz de compatibilizar o desenvolvimento econdmico e
social com protecéo eficiente dos ecossistemas naturais, tendo em vista as interdependéncias
com as esferas globais; o gerenciamento da Bacia Hidrografica permite democratizar decisdes
com integracao dos diversos agentes do processo, e viabiliz o equilibrio financeiro ao associar
os investimentos publicos com a aplica¢do dos principios usuério-pagador e poluidor-pagador,
de acordo com estes principios 0S USUA&rios pagam proporcionais aos usos. Os custos de
conservacao do recursos hidricos sdo caros (SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002).
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No convivio com a cidade, o Rio Vieira perdeu as suas caracteristicas naturais com a

expansdo dos processos urbanistico sobre suas margens e as de seus afluentes (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Exem

lo de matriz logica referente a problematica de uma bacia hidrografica.

Falta de fiscalizag&o.

mais baixos. Descrédito
institucional.

PROBLEMAS CAUSAS CONSEQUENCIAS SOLUCOES
Desmatamento Presséo sobre novas areas. Degradacéo do solo. Reflorestamento.
acelerado Exploracdo de madeira. Inundacao de locais Plano de manejo

florestal. Gestéo de
politicas.

Perda de solo

Erosdo. Praticas
inadequadas de cultivo.

Baixa produtividade dos
cultivos. Assoreamento de
rios. Diminuicdo do valor

Préticas de
conservacao de solo.

da terra.
Ma qualidade Contaminacé&o por Doencas. Uso racional de
da dgua para agrotoxico. Liberagéo Aumento do custo agrotoxicos.
consumo para os rios de aguas de tratamento das aguas. Tratamento das
humano servidas e residuais sem Racionamento de agua. aguas servidas e
tratamento. Falta de residuais.
fiscalizacdo sanitaria. Aplicacédo das leis.
Baixa Falta de conhecimento. Diminuicéo da oferta Tecnificacdo
Produtividade Conflitos no uso e manejo de Produtos. Importacéo Agropecuaria
agricola daterra. Faltade de produtos. Aumento Incentivos para a
recursos para produgao. do prego dos produtos. producéo.
Planejamentodo uso
da terra.

Fonte: FAUSTINO, 1996.

A ocupacdo urbana iniciou-se com a divisao e subdivisfes de antigas fazendas instaladas ao
longo das drenagens da bacia do Vieira, até a paisagem local se transformar nos bairros atuais.
Nas margens do Rio Vieira, em area urbana, localiza-se a Avenida Deputada Esteves

Rodrigues, area com alto valor econémico e exploragdo comercial diversificada.

No processo de crescimento urbano predominantemente horizontalizado, utilizaram-se as
margens do Rio Vieira e de seus afluentes para a construgdo de avenidas e ruas. Como
conseqiiéncia, houve a alteragdo da dindmica do rio em decorréncia da pavimentacdo de vias
de acesso, impermeabilizacdo do solo, canalizacdo de parte do rio, comprometimento da mata
ciliar, principalmente na area urbana. Hoje, suas margens fazem parte da malha viaria de

Montes Claros, construida num espa¢o naturalmente destinado a mata ciliar.
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A condicdo social e seus conflitos no espaco da bacia hidrografica sdo fatores de pressdo. O
crescimento do contingente populacional altera a paisagem natural, aumenta a densidade das
construcdes, a area impermeabilizada e o escoamento superficial. A modificacdo na estrutura
imobiliéria local provoca assoreamentos e erosdo. O aumento de demanda por imdveis altera
a dindmica das feicBes geomorfoldgicas. A urbanizacdo interfere nas condi¢es climaticas
urbanas e o crescimento significativo do fluxo de veiculos possibilita a poluicdo do ar e dos

cursos de agua.

As aguas do Rio Vieira ndo estdo disponibilizadas a populacdo para usos multiplos. Em
relacdo ao meio ambiente construido, sua valorizacdo econémica esta na localizacao
privilegiada que facilita o deslocamento entre bairros — unidades da paisagem urbana, que
possibilitou a valoracéo e o estabelecimento do comércio ao longo da avenida que, implantada
nas margens, ndo possibilitou que o potencial paisagistico e natural fosse contemplado frente

a ocupacao e ao desenvolvimento do espaco urbano.

O estado dos recursos hidricos da bacia hidrografica do Rio Vieira, cercado de aglomeracdes
humanas em substituicdo a paisagem natural é indicador dos efeitos da gestdo ndo planejada
entre a cidade e os recursos naturais. A desarmonia das relacdes entre a cidade e seu recurso
hidrico tem abrangéncia externa a bacia hidrografica do Rio Vieira, também responsavel pela
contaminacdo das aguas do Rio Verde grande, afluente do Rio S&o Francisco, bacia
hidrografica federal.

As caracteristicas fisicas da regido de insercdo da bacia do Rio Vieira abrem possibilidades de
interacdo subterrdnea entre bacias contiguas em fungdo da regido carstica. Os divisores
topogréficos ndo coincidem com os divisores subterrdneos. Conseqlientemente, na regido
existe interacdo hidrolégica/hidrogeoldgica que extrapola os limites geograficos dos divisores
topograficos utilizados de forma geral para determinar os limites fisicos das bacias

hidrogréficas.

As Bacias contiguas a bacia do Rio Vieira: Ao Norte com a bacia do Rio Tabuas e Bacia do
Corrego Sanhar6. Ao Sul: Bacia do Rio Pacui. A Leste: Bacia do Corrego do Matias e Bacia
do Rio do Peixe. A Oeste, com as seguintes Bacias: Corrego do Veado, Corrego do Veadinho,
Corrego Barrocdo do Inferno, Corrego Barrocdo, Corrego Dois Riachos e Cérrego Varginha.

Ao Sul: Bacia do Rio Pacui.
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2.2.1 Bacia hidrografica como sistema

Como sistema € composta pelas inter-relacbes dos subsistemas social, econdmico,
demogréafico e biofisico. Assim, pode ser definida como uma &rea caracterizada por um
sistema de aguas que fluem a um mesmo rio, lago ou mar, com modificacBes originadas de
acdo ou interacdo dos subsistemas sociais e econémicos. As inter-relacfes irdo definir: o nivel
de complexidade e o grau de sobreposi¢do dos subsistemas entre si; e determinar o nivel de
interdependéncia dos subsistemas ou o grau de conflito dos diferentes interesses concorrentes
no sistema (EMBRAPA, 2006).

De acordo com a Embrapa (2006), entre os subsistemas de maior relevancia dentro de uma

bacia, podem-se citar os descritos a seguir:

Subsistema Social: Nivel educacional, organizacdo da comunidade, estratificacdo
social, praticas tradicionais de uso da terra, o nivel e os tipos de atividades, infra-estrutura de
servigos da comunidade e sistema politico-administrativo.

Subsistema Econdmico: uso da terra, tamanho da propriedade, caracteristicas de
consumo, namero de construgdes, custo de insumos, retorno econdmico dos sistemas de
producéo e exploracdo dos recursos; este subsistema deve determinar como funciona a bacia e
0s aspectos da producdo atual e as possibilidades futuras, devendo permitir planejar e
estabelecer estratégias de desenvolvimento sustentavel.

Subsistema Biofisico: As informac@es sdo coletadas por meio de fotografias aéreas,
confrontadas com estudos recentes da bacia em questdo; as principais informacdes obtidas
sdo: a respeito da atmosfera, clima, solo, hidrologia, vegetacdo e fauna; é um subsistema
alterado principalmente pela acdo antrdpica entre as quais podem-se citar: corte raso da
vegetacgdo natural; praticas inadequado de cultivos atuais e tradicionais; uso indiscriminado de
agrotoxicos no solo; ampliacdes e mudancas inadequadas de uso da terra para construgoes,
entre outros que poderdo ser adicionados.

Subsistema Demogréafico: Compreende a estrutura populacional - tamanho,
densidade, e caracteristicas da distribuicdo e ocupacdo urbana e rural, incluindo a populacéo
economicamente ativa, e suas mudancas; suas informacfes sdo tomadas de entrevistas

realizadas pelo Programa Saude Familia e os dados dos setores censitarios do IBGE.
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Nas cidades, a crescente demanda de &gua, associada a reducdo de recursos hidricos
aproveitaveis, tem obrigado a captacdo em mananciais cada vez mais distantes, onerando os

custos de captacdo, tratamento e, conseqiientemente, 0s precos ao consumidor.

Da mesma forma, as fontes de aguas subterraneas vém sendo exauridas e contaminadas nas
areas urbanas densamente povoadas. Devido a falta de fiscalizacdo e controle efetivo dos
niveis de extracdo e de contaminacdo, assim como a perfuracdo de pocos mal construidos ou
abandonados sem qualquer medida de protecédo, constituem focos de polui¢cdo dos mananciais
subterraneos no meio urbano (EMBRAPA, 2006).

As alteracdes ambientais na bacia hidrografica, exemplificando o efeito da erosdo e do
assoreamento, estdo associadas com o uso dos solos na agricultura e pecuaria, quando
incorporam parte ou a totalidade de areas de preservacdo permanente — como as matas de
encostas e ciliares que margeiam o0s rios — e ampliam as areas de expansdo urbana sem
planejamento. A erosdo em areas produtivas rurais ou urbanas é fator de pressdo do uso dos
recursos naturais, reduz os habitats e acelera a redugdo da diversidade biologica
(SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002). Reduz as areas produtivas e a agua disponibiizada para

usos multiplos.

Na bacia do Rio Vieira, predomina o relevo endocérstico, com destaque para a regido da Lapa
Grande/Cedro, a Oeste/Noroeste da bacia. Essa regido é notavel pela quantidade e qualidade
de grutas e vales cegos, nascentes e surgéncias. Nela encontra-se presente um importante
manancial subterraneo, rios e corregos intermitentes. De acordo com a Figura 2.6 desde a sua
nascente, no municipio de Montes Claros, até sua foz no Rio Verde Grande, o Rio Vieira
percorre 51,37 km, dentre os quais, aproximadamente, 42,7 km com contribuigéo de efluentes

domeésticos e industriais provenientes da malha urbana de Montes Claros (EMATER, 2003).
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O sistema de drenagem da bacia do Rio Vieira (Figura 2.6) é constituido por trés rios: Vieira,
do Cedro e Canoas. Além destes ainda compde-se de quinze cdrregos, a saber: da Gameleira;
dos Porcos, Palmital (Nascentes); Sdo Geraldo, Vargem Grande, Sdo Marcos, dos Bois, Lapa
Grande; Morcego, Cintra, Pau Preto, Barrocdo, do Mocambo Firme, Cabeceiras, Mumbuca
(EMATER, 2003).
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Figura 2.6 — Mapa de abrangéncia da bacia hidrogréfica do Rio Vieira
Fonte: EMATER, 2006.

O Rio Vieira possui duas nascentes, uma perene e outra intermitente, em que a vazdo €
verificada apenas no periodo chuvoso. O acesso € dificultado por proprietérios de terras e pelo

préprio relevo, que favoreceu a conservacao da area onde se encontra a porg¢ao das nascentes.
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Ap0s a juncdo com o cdrrego Cercado, drenagem intermitente, o rio passa a ser chamado de
Vieira (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Regido da porcdo das Nascentes da Bacia Hidrogréafica do Rio Vieira
Fonte: Instituto Grande Sertao.
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A maioria dos afluentes do Rio Vieira possui a foz no perimetro urbano, ou em suas
proximidades. A foz do Rio do Cedro esta localizada a jusante do Distrito Industrial, proximo
ao limite urbano. A localizagdo da bacia do Vieira em relagdo a cidade de Montes Claros e a
auséncia do esgotamento sanitario conduzem a continuos langamentos de esgotos in natura,
resultantes dos processos de producdo do ambiente urbano (EMATER, 2003). De uma forma
geral, os afluentes sdo depositarios de efluentes urbanos, exceto o Rio Canoas, ultimo
tributério antes da foz com o Rio Verde Grande. O Rio Canoas percorre areas rurais e ndo
passa pela malha urbana de Montes Claros.

As questdes ambientais da bacia do Rio Vieira estdo relacionadas ao processo de urbanizagéo:
impermeabilizagdo do solo, langcamento de efluentes domésticos in natura e industriais nos
cursos d’agua, existéncia de um aterro controlado préximo dos cursos d’agua formadores do
Rio Vieira, disposi¢do irregular de residuos solidos urbanos (lixo e entulho de construcéo),
dentre outros. A exploracdo de agua para irrigacdo, juntamente com a pratica da agricultura

familiar tradicional e o uso de defensivos agricolas resultam em problemas ambientais
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gerados em sua porcdo ndo urbana. A auséncia da estacdo de tratamento de esgotos conduz a
lancamento nos cursos d’agua da bacia do Rio Vieira um volume de aproximadamente 380 a
450 L/s in natura.

Em razdo das condigdes climéticas reinantes na regido Norte de Minas Gerais, ha a
predominancia de duas estacfes bem definidas: uma seca e outra chuvosa. O periodo seco do
ano é caracterizado por déficit hidrico que pode perdurar por cerca de seis meses. Esta
condicdo climética torna possivel a redugdo acentuada na quantidade de vazdo dos cursos
d’agua ou, em alguns casos, no desenvolvimento de drenagens intermitentes. E nesse periodo
que os efeitos da poluicdo das aguas do Vieira podem ser percebidos com maior intensidade,

sobretudo pelo forte odor emanado.

Os principais problemas ambientais da bacia do Rio Vieira referem-se a destinacdo de cerca
de 270 ton/dia de lixo urbano de coletas domiciliares e de, aproximadamente, 2,5 ton/dia dos
RSSS realizada por doze caminhdes compactadores, com freqiiéncia didria nos centros e em
dias alternados nos bairros em trés turnos, cada turno com duracgdo de seis horas. Na Regido
norte - Segunda, quarta e sexta e na Regido sul - Terca, quinta e sdbado cumprindo horério de
07:00h as 13:00h e de 13:00h as 19:00h e das 19:00 hs a 01:00 hs. As regifes que mais
produzem residuos sdo as do Major Prates (Sul), Sdo José (Norte) e Morrinhos (Sul). O
servico de coleta domiciliar atende 100% da populacdo, inclusive nos bairros de dificil
acesso; os auxiliares de coleta buscam o lixo a pé e levam até um ponto onde o caminhao

possa passar.

A destinagéo do lixo urbano da cidade de Montes Claros em aterro controlado, anteriormente
um lixdo por aproximadamente 30 anos, € fonte de contaminacdo do solo e das &guas pelo
chorume, devido ao fato de a estrutura do aterro controlado ndo contemplar a protecédo
necessaria. O aterro controlado localiza-se a montante da cidade de Montes Claros e a jusante
da regido das nascentes. E cercado por arame e sancdo do campo, cerca viva. Foi instalada
balanca com capacidade de 400T para definir a quantidade de lixo que o aterro recebe,
canaleta cujo objetivo é reduzir o volume de agua pluvial sobre a massa do lixo e o
escoamento superficial. A coleta dos residuos da construcdo e demolicdo — RCD esta em
inicio de implantacdo; dos 26 cascos previstos, existem cerca de seis, que recebem
aproximadamente 1300 toneladas/més de RCD.
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Na cidade de Montes Claros, o programa de gestéo de residuos sélidos estd em fase inicial de
implantacdo; esse programa iniciou-se, a partir de um diagndstico com os catadores, possui
cerca de 381 catadores cadastrados, dentre os quais aproximadamente 150 fizeram curso de

capacitacdo e 44 constituiram uma associagao de catadores.

O centro da cidade € o local mais procurado pelos catadores, onde se recolhe maior volume de
residuo com valor no mercado. A cidade possui empresas de reciclagem que compram
diretamente dos catadores eliminando os atravessadores; ha também 164 carroceiros
cadastrados, mas ndo organizados, que também agem como catadores e conseguem, na

carroga, maior volume de material reciclavel coletado.

2.3 ASPECTOS FISICOS

A cidade de Montes Claros situa-se na bacia hidrografica do Rio Verde Grande, bacia federal,
numa altitude aproximada de 650m, de acordo com a figura 2.8, dos aspectos da Depressdo
Sanfranciscana. Na Planicie Aluvial do Sdo Francisco, na Depressdo Sanfranciscana as cotas

altimétricas variam de 550m, 1250m no denominado Planalto do Espinhaco (LEITE, 2003).
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Figura 2.8 - Norte de Minas - aspectos da Depressao Sanfranciscana
Fonte: VALADAO, 1997 apud Leite, 2003.



Capitulo 2 — Caracterizagio da Area e Objeto de Estudo 23

Os aspectos fisicos descritos da Regido do Norte de Minas sdo representados

[..] por um relevo predominante de depressdo com superficies de
aplainamentos e formas residuais. O clima quente e semi-Umido, a
vegetagcdo com grande area de cerrado em chapadas de topo aplainado e
uma rede hidrogréafica representada principalmente pela bacia do Séo
Francisco, condicionaram e favoreceram, em grande parte, as atividades
humanas e econdmicas. Esses fatores, aliados a rede de transporte e
comunicagdo influenciaram na dindmica urbana e regional, e contribuiram
para a polarizacdo de Montes Claros (LEITE, 2003, p. 48).

A éarea de drenagem total é de 488,10 km2 ou 48.810 ha, dos quais 300 ha (0,62%) é cultivado
por agricultura irrigada, 15.000 ha (30,73%) atualmente por pastagens e 22.000 ha (45,10%)
pelo perimetro urbano totalizando 76,45% de ocupacdo da &rea de drenagem da bacia
hidrografica do Rio Vieira (EMATER, 2003). As cotas altimétricas na bacia encontram-se
entre 550 a 1.050 metros (Figura 2.9), o que facilita o escoamento das 4gua subterréneas e a
evolucdo de um relevo céarstico (Silva; Jesus, 2002).
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Figura 2.9 — Mapa Hipsométrico da Area de Abrangéncia da Bacia do Rio Vieira.
Fonte: Instituto Grande Sertéo.
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No Norte de Minas, com forte base econbmica agropecuaria,
predominantemente tradicional, vé se expandindo em Montes Claros
atividades secundarias, cujas industrias passaram a absorver populacdo que
antes era utilizada nas atividades primarias estabelecidas de forma
tradicional. Ao mesmo tempo, 0 campo passa a conviver com um processo
de modernizacdo, via agricultura irrigada e melhorias na genética bovina.

(LEITE, 2003, p.35).

2.3.1 Clima

Os tipos climéaticos no Norte de Minas, ocorrem principalmente sob a influencia da baixa

latitude. S&o basicamente o Tropical Semi-arido e o Tropical Semi-umido. Conforme pode ser

observado na Figura 2.10, ao Sul, em contato com a Regido Central, em fun¢éo da altitude do

relevo, ocorre, o clima Tropical de Altitude, Umido de Verdes Quentes e em pequenas areas o

Tropical Umido de Verdes Brandos (LEITE, 2003).
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Figura 2.10 - Norte de Minas — Clima
Fonte: Atlas Geogréafico — Minas Gerais e Belo Horizonte. Org. LEITE, R.F.C., 2003
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O clima influencia na formagdo do solo, por meio do intemperismo e, as agles que
interferem nas formas da superficie terrestre; o desmatamentos nas areas rurais e urbanas
contribui para as modificacdes climaticas, retira do meio ambiente a capacidade da vegetacédo
de auxiliar no controle da temperatura e da umidade, e de contribuir na melhoria da
ventilagdo. O clima determina as mais diversas atividades. As alteracfes climéaticas causadas
pela urbanizacao apresentam-se progresivamente perceptiveis, impactando significativamente
a qualidade de vida das populacBes, com efeitos sentidos localmente e regionalmente,
(SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002).

O clima Tropical Semi-umido, classificado, segundo Kdppen como Aw,
caracteriza-se por ser quente e chuvoso no verdo e o inverno seco. Como o
clima semi-arido, ocorre em extensa area da Depressdo Sanfranciscana e,
conforme Ribeiro (1999) as temperaturas médias situam-se entre 22° e
24°C. As altitudes elevadas da Serra do Espinhago influenciam o
aparecimento de médias térmicas variando de 19° a 22°C em pequenas
areas. (LEITE, 2003, p.54).

E importante compreender o significado de tempo e de clima.

O tempo caracteriza-se como 0 estado médio da atmosfera em um espaco de
tempo e em um determinado lugar. J& o clima se caracteriza por uma sintese
em relacdo a variabilidade, condigdes extremas e as probabilidades de
ocorréncia de determinadas condi¢Ges de tempo. Assim, considera-se o
tempo e o clima como um resultado da acéo de processos complexos sobre
a atmosfera, os oceanos e os solos/rochas. O clima mostra-se influente em
relacdo a vegetacdo, a fauna, ao solo, e as atividades antrépicas, sendo um
fator limitante para estes (SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002, p.38).
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Em relacdo as médias anuais de precipitacdo, predominam as médias entre 1000 a 1200 mm.
Em areas menores, pode ocorrer, médias entre 800 a 1000 mm, e de 1200 a 1400 mm
(RIBEIRO apud LEITE, 2003).
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Figura 2.11 -Norte de Minas — Precipitacdo Total Anual
Fonte: Atlas Geogréafico — Minas Gerais e Belo Horizonte — 1999 Org. LEITE, R.F.C.,2003.

As precipitagdes nas cidades geralmente sdo maiores que no campo, devido
a grande concentracdo de atividades antrdpicas que propiciam um maior
namero de nucleos de condensacdo no meio urbano. Entretanto, constata-se
gue a umidade relativa nas areas urbanas se mostra menor que no campo.
Um impacto possivel da grande verticalizacdo sobre o clima, observado nas
areas submetidas a uma forte especulacdo imobiliaria, relaciona-se com sua
atuacdo sobre a velocidade e a direcdo dos ventos, podendo dificultar a
circulagdo e amenizacdo do clima devido a geracdo de grandes barramentos
artificiais (SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002, p.40-41).
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2.3.2 Temperatura

Conforme Schiavetti e Camargo, (2002) ao se analisar o escoamento superficial, verifica-se
maior velocidade deste e, com isso, ha uma evaporacdo mais rapida e uma consequente
reducdo do efeito de resfriamento da superficie provocado por ela. De acordo com a Figura
2.12 a temperatura no Norte de Minas oscila entre 19°C e valores superiores a 24°C, no

municipio de Montes Claros ocorrem as maiores temperaturas, que oscilam entre 22°C e
24°C.
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Figura 2.12 - Norte de Minas — Temperatura Média Anual
Fonte: Atlas Geografico — Minas Gerais e Belo Horizonte — 1999
Org.LEITE, R.F.C., 2003.
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2.3.3 Vegetacéao

Dessa forma, as alteracBes descritas anteriormente afetam diretamente o
clima local e regional, especificamente as bacias hidrogréficas. Essas
alteracOes, inicialmente imperceptiveis, tornam-se, ano apds ano,
progressivamente perceptiveis, mudando sensivelmente as caracteristicas
climéaticas anteriores. Entretanto, cabe salientar que as consequéncias
maiores serdo sentidas a longo prazo, pois poderdo surgir problemas de
cunho ambiental como enchentes, "ilhas de calor”, poluicdo hidrica
acentuada, entre outros, causados pelas a¢des antropicas ndo planejadas e
descontroladas no ambito das bacias hidrogréficas (SCHIAVETTI;
CAMARGO, 2002, p. 42).

A éarea da bacia em estudo possui vegetacdo rica em biodiversidade, importante, dentre outras

fungdes, para a manutencdo das areas de recarga das bacias hidrograficas. Conforme Leite

(2003), a vegetacdo do Norte de Minas influenciada pelas condi¢des climaticas, do relevo e

do solo, caracteriza-se originalmente por ser rica em variedades de Cerrados, Caatinga,

Campo Rupestre, Floresta Atlantica, Mata Caducifolia e Subcaducifélia.
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Figura 2.13 - Norte de Minas - Vegetacao Original

Fonte: Atlas Geografico: Minas Gerais e Belo Horizonte 1999. Org. LEITE, R.F.C., 2003.
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2.4 PARQUES

2.4.1 Rio Parque Guimaraes Rosa

Formou-se a partir do remanejamento das areas verdes dos loteamentos ao longo do Rio
Vieira. Foi criado com os objetivos de: a) proteger integralmente a flora, a fauna e os demais
recursos naturais, com fins educacionais, cientificos, recreativos e turisticos, assegurando o
bem-estar da comunidade; b) propiciar aos habitantes, lazer, descanso e salde; c) criar viveiro

florestal de producédo de mudas, de forma conveniada ou néo.

Conforme Site da prefeitura Municipal de Montes Claros — PMMC, o parque localiza-se as
margens do Rio Vieira, chamado neste trecho de Carrapato, Regido Sudeste da cidade e,
limita com os bairros Ibituruna, Jardim Morada do Sol, Jardim Liberdade, S&o Norberto,
Condominio Saint Germain, Praca dos Jatobas, Inconfidentes e Avenida José Correia

Machado. Possui uma area de 463.500 m2

Parte da éarea, aproximadamente 65% € cercada e oferece estrutura para servigos de
manutencdo de um pequeno viveiro de mudas para arborizacdo, € um local préximo & cidade e
de facil acesso. O relevo é exocarstico de base geoldgica relativamente plana. Quanto a
geomorfologia fluvial, o Rio Vieira apresenta caracteristicas de planaltos e planicies; na area

urbana da cidade de Montes Claros é relativamente plano (PMMC, 2007).

A flora da regido acompanha e harmoniza-se com a modificagdo do relevo, criando diversos e
ricos micros habitats, cooperando na criagdo de um ambiente diversificado. A presenca de
especies nativas € sempre destaque; o0 ambiente torna-se propicio a estudos e pesquisas
cientificas, a sensibilizacdo ambiental e ao ecoturismo, uma vez que, apesar da ocupacdo
urbana da area do entorno e dos significativos impactos diretos e negativos, provocados pela
retirada de madeira e terra preta, 0 ambiente ainda preserva a originalidade, com destaque a
mata ciliar (PMMC, 2007).
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2.4.2 Parque Joédo Botelho - Parque das Mangueiras

Localizado no bairro Jodo Botelho denominado pela populacdo de Parque das Mangueiras.
Criado em 2006, com objetivo de resguardar uma area verde, que antes servia como depoésito
de ferro-velho, em prejuizo a populacédo principalmente a do entorno. Hoje o parque oferece
lazer & comunidade da regido (Figura 2.14) (PMMC, 2007).

Fonte: PMMC

2.4.3 Parque da Lapa Grande

Originado de uma parceria entre o Governo do Estado de Minas Gerais e a Prefeitura de
Montes Claros, possui 4rea total de sete mil hectares. E um dos maiores parques ecoldgicos
em area urbana do mundo. Criado em 2006 com o0 objetivo a preservar o cerrado e um extenso

e rico potencial espeleoldgico, histdrico e cientifico.
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A éarea ¢ formada por ecossistemas naturais, maci¢os calcarios, matas e grutas de grandeza
ecologica e beleza cénica; oferece muitas possibilidades para a realizacdo de pesquisas
cientificas e de acfes voltada a educacdo ambiental integrada e continuada, de recreacdo e
esportes em contato com a natureza e de turismo ecologico (Figuras 2.15, 2.16 e 2.17)
(PMMC, 2007).

Pargue Estadual
Lapa Grande

Figura 2.15 — Hidricas
Fonte: PMMC

FPargue Estadual
Lapa Grande

Figura 2.16 - Grutas
Fonte: PMMC

FParque Estadual
Lapa Grande

L S e

Figura 2.17 — Espeleologia
Fonte: PMMC
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2.4.4 Parque Municipal Milton Prates

O Parque Municipal foi criado em 1969, a partir de uma antiga Fazenda, doada pelo
Deputado Milton Prates. Dista a, aproximadamente, quatro quilémetros do centro da cidade.
A érea era constituia de uma densa mata, com arvores de grande porte e uma pequena lagoa,
a Lagoa dos Patos. Este conjunto de beleza cénica gerou o desejo de se criar no local um
grande parque, que ainda guarda caracteristicas de mata nativa. Outro objetivo era a
descentralizacdo da cidade, visando o crescimento urbano até aquelas paragens ainda com
caracteristicas de zona rural (PMMC, 2007).

Ao lado, situa-se 0 Zooldgico Municipal Amaro Satiro de Aradjo, uma area de 36.000 m2. Os
dois ambientes sdo divididos por uma tela de arame. No local também é feito um trabalho de
recuperacdo da salde dos animais com técnicas de enriquecimento ambiental. Situado na
regido sudeste da cidade de Montes Claros — MG, possui uma area total de 196.000,00 m2,
sendo que cerca de 20% dessa area é ocupada pela Lagoa dos Patos (Figura 2.18) (PMMC,
2007).

Figura 2.18 — Parque Municipal Milton Prates
Fonte:PMMC
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2.4.5 Parque da Sapucaia

Em processo de revitalizagdo, com projeto aprovado junto ao Ministério do Turismo, o parque
possui area total de 37,66 ha em seu entorno esta o bairro Morada da Serra. A area construida
é de 603,18 m?, cortada pelo Cérrego da Sapucaia, intermitente com foz no Vieira dentro Rio

Parque Guimardes Rosa.

Situado na Serra do Mel, conhecida como Ibituruna, regido oeste, regido de relevo calcério e
de grandes formacgdes rochosas com altitudes variando entre 690 a 872m, dista 06 km do
centro da cidade; por ter relevo carstico, tém papel fundamental no ciclo de vida dos animais,
possui importéncia significativa na conservacdo da biodiversidade local; inserido numa area
de transicdo entre caatinga e cerrado, fato que viabiliza ambientes mais diversificados que
servem de abrigo e reflgio para diversos animais da avifauna local, exemplificando o
“passaro preto”. Com flora bastante diversificada (Figura 2.20), 88 espécies foram
identificadas incluindo as orquideas, o que assegura Otima opcdo para 0 turismo

contemplativo, e o Pequi (Caryocar brasiliensis) (PMMC, 2007).

*—\ —r T AT P

Figura 2.19 - Parque da Sapucaia
Fonte: PMMC
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Figura 2.20 - Vegetacdo Parque da Sapucaia
Fonte: PMMC.

2.5 ASPECTO HIDROGRAFICO

Quanto ao aspecto hidrogréafico, a regido do Norte de Minas é drenada por trés bacias,
conforme citado no Diagndstico Ambiental Minas Gerais — CETEC (Fundacdo Centro
Tecnoldgica do Estado de MG - 1997), como Bacias Federais, compreendendo a Bacia do Séo
Francisco, e as duas que integram o sistema leste, a Bacia do Jequitinhonha e do Pardo, no

territério brasileiro.

A regido do Norte Mineiro é considerada a mais seca do Estado, o0s rios e corregos que
constroem a rede hidrografica, sdo abundantes, e apresentam-se como permanentes e
intermitentes. “A explicacdo para esta situacdo, ou seja, um sertdo onde a agua é abundante,
estd associado a capacidade dos solos em absorvé-la e deixa-la infiltrar, bem como a

predominancia do cerrado na cobertura vegetal” (LEITE, 2003).
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Os tipos de uso e a forma de ocupacgdo urbana e a exploracdo agricola dos cerrados, com mais
énfase, apds a década de 1970, tornou possivel a degradacdo dos recursos hidricos da regido
(Figura 2.21). “Estudos feitos pelo CAA e pelo Grupo de Estudos e Acdo Ambiental — GEA -
1991, chegaram & “triste” conclusdo de que a rede hidrografica do Norte de MG, formada por
1138 cursos d’agua, em 1990, 558 secaram” (LEITE, 2003, p.62). No encarte da proxima
pagina esta a divisdo da bacia hidrogréafica do Rio Vieira em sub-bacias, com os pontos de
amostagem, de foz dos afluentes e de lancamentos de efluente. No encarte da proxima pagina

estd a divisdo da bacia hidrografica do Rio Vieira em sub-bacias, com os pontos de

amostagem, de foz dos afluentes e de langamentos de efluente (Figura 2.22).

LEGENDA:

[1Baciado 3. Francisco

Rio Garinhanha,
Rio Gocha

Rio Pandeiros
Rio Pardo
BRIz Hucuia
Rio Paracatu
Rin das Velhas

in.Jequital

Rio Bacul

Rio Werde Grande
Rio

12- Rio Yerde Pequeno

PERNPOPE

e
_\..i‘_:
i

[ Bacias do Leste

13- Rio Jequitinhonha
14- Rio [facambirucy,
18- Rio Vacara
16 Rip Salinas,
17- Rio Pardo

Figura: 2.21 — Norte de Minas - Hidrografia
Fonte: CARNEIRO, 2002, p.20
Org. LEITE, R.F.C, 2003
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CarituLo 3

METODOLOGIA

A metodologia compde-se de pesquisas bibliografica, pesquisa cartografica, amostragem de
agua, andlise dos resultados associada ao uso e ocupacao do solo, determinagdo das fontes de
poluicdo e de contaminacdes geradoras de pressdo no objeto de estudo, o Rio Vieira. As

pesquisas buscaram:

*

XS Descrever o0s aspectos biofisicos da regido onde estd inserida a bacia

hidrogréfica — solo, relevo, hidrografia, vegetacao;

X/
X4

X Relacionar o0 uso e a ocupagdo do solo da bacia hidrografica com a qualidade
da agua do Rio Vieira — residuos solidos e os efluentes domésticos e industriais

e outros de relevancia;

*

X8 Conhecer o estado atual das aguas do Rio Vieira por meio de analises
laboratoriais de metais, analises fisico-quimicas e bacterioldgicas de suas

aguas.

A seguir, serdo descritos 0s processos de pesquisa, uma vez que este estudo ndo sé pretende
determinar parametros metais, fisico-quimicos e bacteriologicos, mas avaliar a interferéncia
da urbanizacdo na qualidade das 4guas do Vieira e, ainda, avaliar as influéncias das fontes de

contaminagéo do rio.
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3.1 PROCESSOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Foram realizadas amostragens da agua do Rio Vieira com base nas normas técnicas da ABNT.
Neste estudo foram utilizados as NBR 9898 (ABNT, 1987) que trata da preservacao e técnicas
de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores, em conjunto com as
complementares NBR 9896 (ABNT, 1986) — poluicdo das aguas — terminologia € a NBR
9897 (ABNT, 1986) — planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores

- procedimentos.

Os pontos de amostragem, da foz dos afluentes e os pontos de lancamentos de efluentes estdo
localizados no encarte na proxima pagina, mapa desenvolvido a partir do mapa digitalizado
fornecido pela SEPLA — Prefeitura de Montes Claros/MG. Utilizaram-se 0 mapa da bacia do
Rio Vieira fornecido pelo EMATER/MG escritdrio de Montes Claros. Utilizaram-se as cartas
da CODEVASF na verificacdo das informacgdes contida no mapa. No encarte na proxima

pagina com os pontos de amostragem, foz e de efluentes (Figura 3.1).

Foram determinados oito pontos de amostragem ao longo do curso do Rio Vieira, a partir das

caracteristicas de ocupacdao urbana e biofisica da bacia e da regido:

Ponto A — a montante do aterro controlado; Ponto B — a jusante do aterro, antes do cdrrego
Gameleira; Ponto C — inicio da area urbana; Ponto D — a montante do Distrito Industrial;
Ponto E — a jusante do Distrito Industrial; Ponto F — a jusante da cidade; Ponto G — apds o

Rio Canoas e no Ponto H — foz do Rio Vieira com o Rio Verde Grande.

Para o calculo do IQA — indice de Qualidade da Agua, foram utilizadas planilhas do Excel
desenvolvidas pelo CETEC — Fundacgdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais, cedidas pelo

IGAM - escritorio de Belo Horizonte.

As amostras de agua para determinacdo dos parametros fisico-quimicos e dos metais pesados
foram analisadas pelo Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia/MG -
UFU; as analises microbiologicas foram realizadas pelo Laboratorio de Ensaios em Alimentos
e Meio Ambiente - LAMAM do Senai - Cetal em Uberlandia/MG.
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O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM avalia a qualidade das aguas e utiliza o
IQA. Segundo o IGAM, este indice foi determinado a partir de pesquisa de opinido junto a
varios especialistas da area ambiental, onde cada técnico selecionou, a seu critério, parametros
relevantes (Tabela 3.1) e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na série de
parametros especificados (IGAM, 2003).

Tabela 3.1 - Parametros para célculo IQA

PARAMETROS PESO PESOWI
Oxigénio Dissolvido/OD 0,17
(% OD Sat.)

Coliformes Fecais 0,15
(NMP/100mL)

pH 0,12
Demanda bioquimica de 0,10
Oxigénio — DBOs (mg/L)

Nitratos (NO3’) (mg/L) 0,10
Fosfatos (PO, (mg/L) 0,10
Variac¢ao na temperatura(°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

Fonte: IGAM, 2004.

Com os resultados das analises laboratoriais e a planilha do Excel com todas as formulas para
o0 calculo dos valores de IQA, lancaram-se os valores dos parametros de qualidade

pesquisados e seus pesos correspondentes (Tabela 3.2).

A partir dos resultados encontrados, determina-se o indice de Qualidade de Agua do Rio
Vieira e posteriormente identifica-se o nivel de qualidade das aguas sob a influéncia da area
urbana de Montes Claros/MG, conforme a faixa na qual o IQA se enquadra, de acordo com a
Tabela 3.2. O indice de Qualidade de Agua varia de 0 a 100. O peso atribuido ao parametro é
funcdo de sua importancia na qualidade da &gua (IGAM, 2004). No encarte da préxima
pagina encontra-se 0 mapa hidrografico das subdivisdes em Sub-bacias do Rio Vieira (Figura
3.1).
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Tabela 3.2 - Nivel de Qualidade de Agua

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

Médio 50<IQA<70
Ruim 25<IQAS<50
0<IQAZ25

Fonte: IGAM, 2004.

Para 0 acondicionamento e preservagdo das amostras, foram utilizados recipientes de vidro
ambar de um litro contendo acido sulfirico, para a determinacdo dos parametros fisico-
quimicos e microbiologicos; também foi utilizado o vidro branco com &cido nitrico, com
capacidade de 100ml na amostragem para 0s parametros metais. Os recipientes, previamente
esterilizados e os acidos, foram fornecidos pelo Instituto de Quimica da UFU. As coletas de
amostras aconteceram no horario diurno. A amostragem foi realizada entre 0s meses de
dezembro de 2005 e outubro de 2006. Totalizando dois periodos da estacdo seca e dois

periodos da estacdo chuvosa, as coletas estiveram de acordo com a NBR 9898 (ABNT, 1987).

Na avaliacdo da influéncia da area urbana na bacia hidrogréfica do Rio Vieira, utilizam-se
levantamentos bibliograficos; informacdes de 6rgdos como COPASA, IBGE, SEPLA, IGAM,
EMATER, CETEC, dentre outros; informacdes com técnicos da EMATER e da COPASA; a
observacdo do uso e da ocupagdo do solo; os valores do IQA foram determinados e foi
efetuada a divisdo da bacia hidrogréafica em compartimentos geogréficos.

Foram realizadas as seguintes analises da agua do Rio Vieira:
Metais Pesados: Cadmio (ppm); Chumbo (ppm); Cobre (ppm); Ferro (mg/L); Manganés
(ppm); Zinco (ppm); Cromo (ppm); Mercurio (ppm); Aluminio (ppm). A determinacao

ocorreu pelo método de absorcao atbmica — Aparelho CG AA905.

Parametros Fisicos — Quimicos: pH; Condutividade (pumhos/cm); Turbidez (U.N.T);

Oxigénio Dissolvido (mg/L) — OD; Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO; Demanda
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Quimica de Oxigénio — DQO; Solidos Sedimentados (mL/L); Sélidos Suspensos 105°C
(mg/L); Solidos Totais (mg/L); Solidos Dissolvidos totais (mg/L); Oleos e Graxas (mg/L);
Nitrogénio Total (mg/L); Nitrogénio Amoniacal (mg/L); Nitrogénio Organico (mg/L);
Fosforo Total (mg/L), Célcio (ug/L), Dureza de Magnésio (mg/L); Dureza Total (mg/L);
Dureza de Caélcio; (mg/L); Nitrito (ug/L), Nitrato (ug/L), Matéria Orgéanica (mg/L). Odor;
Cloretos (mg/L); Sulfetos (mg/L); Cianetos (mg/L), Sulfatos (mg/L). Determinaram-se estes

parametros pelas normas analiticas do Instituto Adolf Lutz.

Parametros Microbiolégicos: Coliformes Fecais, Coliformes Totais. Determinados por meio
do Standard Methods (APHA, 1992) para a Analise de Agua e Esgoto. Os parametros citados
s&o considerados pela Agéncia Nacional de Aguas como parametros de interesse, necessarios

para se determinar a qualidade das aguas, classificando-as por classe, conforme o uso.

Os dados pluviométricos foram fornecidos pela ECP de Montes Claros, Estacao
Climatoldgica Principal do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. A primeira
amostragem ocorreu em dezembro de 2005 em um dia que apresentou 73,10 mm de chuva e
chuva acumulada mensal de 279,30 mm. A segunda amostragem aconteceu em maio de 2006,
final do periodo chuvoso, num dia seco, sem chuva acumulada mensal e com a ultima chuva
significativa de 48,30 mm. A terceira amostragem realizada em agosto de 2006, em um dia
sem chuva, num periodo normal de seca com chuva acumulada mensal de 3,8 mm e ultima
chuva significativa de 0,40 mm. A quarta amostragem foi realizada em outubro de 2006, em

dia de chuva de 0,10 mm, e acumulada mensal de 95,60 mm.

Para a interpretacdo dos dados coletados e dos resultados das analises laboratoriais, a bacia do
Rio Vieira foi subdividida em sub-bacias, e desenvolveu-se mapa com a sobreposi¢do dos
setores censitarios e das regides geograficas de Montes Claros. Sobre 0 mapa da malha hidrica
da bacia do Rio Vieira, a subdivisdo em sub-bacias ocorreu a partir dos divisores de aguas,
considerando os rios e corregos com foz no Rio Vieira. Serdo descritas, a seguir, as sub-bacias
do Rio Vieira, que também estdo sujeitas ao fendmeno da erosdo, provocado por fenémenos

naturais e por a¢do antropica.



Capitulo 4 - Resultados 43

CariturLo 4

ResuLrapos

4.1 BACIA HIDROGRAFICA

Nas sub-bacias do Rio Vieira ha explotacdo de agua subterrdnea em vérias propriedades. Para
fins de irrigacdo a agua é explotada por 25 usuérios; cerca de 75 outros usuarios utilizam de
agua subterranea da bacia para fins de dessedentacdo de animais e usos domésticos. N&o
obstante, ocorrem, também, captacdes superficiais, especialmente em pequenas propriedades
cujo uso é destinado a irrigacdo de hortalicas na periferia da cidade, como é o caso das
propriedades de Alfeirdo, dos Bois e do Cedro. Os cursos d’agua Palmital, dos Porcos e
Gameleira, a montante da cidade sdo intermitentes, inexpressivos para fins agricola comercial.
A maioria das &reas do municipio de Montes Claros é de formacéo calcarea (EMATER,
2006).

Na bacia do Rio Vieira, em geral, ha atividades de culturas temporarias. Nas proximidades de
suas margens e nas de seus afluentes, predomina a pecuéria, criacdo de pequenos animais e a
agricultura familiar com exploracdo da horticultura. Parte da producdo € comercializada no
mercado e em feiras. Utiliza-se agroquimicos (herbicidas e defensivos agricolas,
carrapaticidas etc.) uma pratica que nem sempre segue orientacdo técnica. De forma geral, a
ocupacdo agricola do solo na bacia do Rio Vieira pode provocar contaminagdes que chegam

aos cursos d’agua por carga difusa, atingindo as aguas subterraneas e superficiais.

Os afluentes do Rio Vieira com foz em area urbana tém suas por¢des urbanas habitadas. A
mata ciliar foi substituida durante os processos de urbaniza¢do. Em area rural, a mata ciliar
esta comprometida, e as atividades desenvolvidas na bacia, de uma forma geral, geram

processos erosivos com o agravante da auséncia da mata ciliar.
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Algumas residéncias rurais ndo possuem banheiro, outras utilizam fossa seca construidas
pelos proprios moradores. O lixo gerado é enterrado ou queimado; os residuos de criagéo,
exemplificando a criacdo convencional de porcos desenvolvida nos quintais, sdo dispostos na

area da bacia.

Na tabela 4.1, estdo apresentadas as areas, perimetros, extensdo dos cursos d’agua e a
densidade de drenagem das sub-bacias hidrograficas do Rio Vieira. A bacia hidrogréfica do
Rio Vieira foi subdividida em nove sub-bacias, e numeradas de (01) a (09) nas descri¢des de
cada trecho a montante de cada ponto de amostragem. No encarte da préxima pagina esta o

Croqui com as informac0es citadas anteriormente (Figura 4.1).

Tabela 4.1 - Sub-bacias com a densidade de drenagem e outras dimensoes.

Sub-bacias Area Perimetro Extensao dos Densidade de
(Rio Vieira) (km?) (km) cursos d’agua | Drenagem -Dd
(km) (km/km?)

01 | Rio Canoas 126,600 70,250 58,510 0,462

02 | Rio do Cedro 93,080 63,960 33,870 0,364

03 | Corrego dos Bois 94,240 51,820 37,980 0,403

04 | Cérrego do Palmital 28,260 24,470 5,119 0,181

05 | Cérrego dos Porcos 7,029 13,060 3,367 0,479

06 | Cérrego Gameleiras 24,410 22,330 19,960 0,818

07 | Cérrego Sao Geraldo 15,140 21,440 10,250 0,677

08 | Corrego Vargem 24,350 22,980 12,000 0,493

Grande
09 | Cérrego do Cintra 68,260 69,090 27,730 0,406

4.1.1 Sub-bacias

As atividades desenvolvidas estdo descritas, no texto, considerando 0 uso e a ocupacao da
paisagem observada, principalmente as mais relevantes, quanto a qualidade da dgua. As sub-
bacias, os pontos de amostragem e as atividades desenvolvidas estdo descritos
sequencialmente no sentido do fluxo do rio. Serdo descrita no texto as principal atividade e os
recursos naturais a montante de cada ponto de amostragem. A descri¢do inicia-se
imediatamente a jusante do ponto de amostragem anterior. Cada ponto de amostragem
descrito engloba as atividades desenvolvidas a sua montante e ndo apenas o ponto em si.
Utilizou-se o altimetro Pretel - Alti/D2, na determinacdo da altitude dos pontos de
amostragem e utilizou-se o Sistema de Posicionamento Global - GPS Garmim 12, Cadigo
OLA THE, USA.
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Sub-bacia do Corrego Palmital (04) - A sub-bacia estd a montante da cidade de Montes
Claros, proxima do aterro controlado, da BR 365 e da estrada de terra que da acesso as
fazendas desta sub-bacia e a regido das nascentes. A mata ciliar estd comprometida pelas
atividades agricolas desenvolvidas. O desmatamento é verificado ja na primeira fazenda
vizinha da regido das nascentes e as atividades rurais ocorrem com predominancia da
bovinocultura de leite. Nesta sub-bacia encontram-se as nascentes e a principal brota na Serra
do Mel também conhecida como Serra do Vieira, divisor de aguas com beleza natural

significativa.

Nas proximidades das nascentes, a mata é mais fechada e se pode observar gado pastando.
Logo a jusante da primeira cachoeira ha uma pequena criacdo de porcos. A cachoeira possui
estrutura de concreto que forma um tanque, onde visitantes tomam banho. Da cachoeira sai
uma canalizacéo que conduz um fluxo de &gua & jusante. O acesso as nascentes foi realizado

com facilidade, a pé, a partir da primeira cachoeira.

Sub-bacia do Coérrego dos Porcos (05) — Ponto de amostragens A. O ponto de amostragem
A localiza-se nesta sub-bacia a margem direita do Rio Vieira, num ponto de altitude de 676
m. Nas proximidades deste ponto, encontra-se o aterro controlado, com altitude de 681m e
desnivel de 5m em relacdo ao ponto A. O ponto A esta numa area de vegetacao ciliar, e as
arvores possuem porte alto. Em linha reta esta proximo da BR 365 e da ponte tipo mata-burro
da estrada de terra que corta 0 Rio Vieira e da acesso ao ponto de amostragem.

Ao passar por esse ponto, as aguas do Rio Vieira ja receberam a contribuicdo do Corrego
Palmital, intermitente e inexpressivo para agricultura com fins comerciais. E o primeiro
afluente formador do principal curso d’agua da Bacia do Vieira. Nesta sub-bacia, encontra-se
a Serra dos Porcos, divisor de dguas, em bom estado de conservacdo e de beleza paisagistica
gue pode ser vista pelos que trafegam a BR 365. O descuido no cercamento de propriedades

vizinhas a serra pode possibilitar a presenca de animais pastando (Figura 4.2).
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Flgura 4.2 — Visdo da regido do Ponto de Amostragem A

Existe a possibilidade de contaminacéo por percolado originado do aterro controlado. A area
onde esta o aterro foi anteriormente um lixdo a céu aberto por, aproximadamente, 30 anos. O
aterro dista aproximadamente de 1,8 km do inicio do perimetro urbano considerando o Trevo
de Montes Claros/ Pirapora, em linha reta. A distancia do aterro ao centro de Montes Claros, é
cerca de 7,2 km. A area a montante € da sub-bacia do Corrego do Palmital (04). No encarte da
pagina 45 é apresentado o croqui de alguns dos usos e ocupacdo do solo na Bacia

Hidrografica do Rio Vieira, descritos neste subcapitulo.

Sub-bacia do Cérrego Gameleira (06) - O ponto B localiza-se na margem direita do Rio
Vieira, numa altitude de 658m a 18m de desnivel do ponto A e a esquerda do aterro
controlado com 23m de desnivel dele. O ponto B esta proximo da ponte da estrada de terra
gue d& acesso a comunidade /Bairro Sdo Geraldo e da BR 365. Neste ponto de amostragem, o
Rio Vieira ja recebeu a contribuicdo de um curso d’agua intermitente, do Corrego dos Porcos
e de sua sub-bacia (05). E uma regido predominantemente rural, com langamentos de carga
difusa rurais. Nesta sub-bacia, passa a BR 135 que da acesso a capital do Estado de Minas

Gerais.

A éarea a montante do ponto B € delimitada pela BR 365. No lado esquerdo dessa BR, no
sentido do fluxo do rio, ocorrem atividades de bovinocultura de leite e haras, em atividade

recente, para animais de equitacdo com numero expressivo de baias. Inicia-se ocupac¢do com
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caracteristicas de sitios utilizados em finais de semana. A Serra dos Porcos é divisor de aguas
e a mata ciliar na maior parte da area estd comprometida pelo desmatamento. Do lado direito
da BR 365, estd a estrada de terra que corta o Rio Vieira nas proximidades do ponto de
amostragem B, que é também uma area predominantemente rural. O Bairro S&o Geraldo, em
processo inicial de urbanizacdo, ainda guarda caracteristicas da tradicional agricultura

familiar.

Sub-bacia do Coérrego Siao Geraldo (07) — A montante do ponto C existem duas areas,
delimitadas pela BR 365. No lado direito da BR esta o Bairro S&o Geraldo, chacaras e
loteamentos em inicio de ocupacdo. No lado esquerdo, ha o aterro controlado com 49m de
desnivel em relagdo ao ponto C, loteamentos e bairros em processo de habitagdo. A jusante do
aterro ocorre atividades de chacreamento, haras e loteamento. A agricultura praticada é
familiar predominando o cultivo de hortaligas.

Sub-bacia do Corrego Vargem Grande (08) — A montante do ponto C - A sub-bacia do
Corrego Vargem Grande esta em sua maior parte dentro de area urbana, parte do seu curso
canalizado e uma outra pequena porcao rural sofre a influéncia da urbanizacéo, destacam-se
os loteamentos, sinais visiveis do crescimento do processo urbanistico e a pressdo resultante
sobre a paisagem natural. A area é predominantemente habitada por populacdo de baixo poder

aquisitivo e 0s servicos essenciais estdo em processo de implantacao.

Sub-bacia do Corrego dos Bois (03) - O ponto C estd numa altitude de 632m e mais
proximo da urbanizacdo da cidade de Montes Claros, localizado a montante do primeiro
lancamento de esgoto domestico, identificado com o n° I Figura 4.1. Este ponto de
amostragem estd a margem direita do Rio Vieira, dentro do Bairro Morada do Parque, onde o

Rio Vieira ja recebeu contribui¢do dos Cérregos Sdo Geraldo e Gameleira.

Pela margem direita do Rio Vieira, hd um clube de porte pequeno; entre este clube e o rio,
localiza-se uma area de preservacdo permanente, uma area de mata ciliar, que passou por um
periodo de invasdo, com retirada de agua por bombeamento instalado nas margens,

provocando assoreamento. Alguns lotes do bairro chegam préximo do limite das margens.

A montante do ponto de amostragem D, localiza-se parte da area rural da cidade de Montes

Claros, loteamentos e areas residenciais e um condominio de classe média, imediatamente
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apo6s o ponto C, com mais de dez prédios, cada um deles com quatro andares, em fase de
implantacdo e habitacdo. O condominio ocupa uma area de mata ciliar do Rio Vieira, uma
area maior que a ocupada foi anexada a mata ciliar. Nesta sub-bacia, ocorre irrigagdo e
criacdo de pequenos animais, exemplificando a criagcdo de porcos, via captacdo das aguas em

area rural do Cdrrego dos Bois, ou Corrego Pai Jodo (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Obras do Corrego Pai Jodo
Fonte: PMMC.

Nas areas de dominio do Parque Guimardes Rosa, a mata ciliar estd comprometida no
percurso do rio dentro do parque; neste trecho o rio ja recebe as pressdes urbanas, como 0s
langamentos de efluentes domesticos e industriais, as cargas difusas urbanas e rurais; a
disposi¢do inadequada de residuos sélidos, a contribuicéo da rede coletora de agua pluvial e 0
fluxo de transporte em suas margens impermeabilizadas pela construcdo de ruas e avenidas
que facilitam o deslocamento entre os bairros, estes construidos até nas proximidades das

margens do Rio Vieira e de seus afluentes (Figura 4.4).

Figura 4.4 - Rio Vieira dentro do Parque Guimaraes Rosa.
Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente - PMMC.
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Em regido de nascentes e surgéncias foi criado o Parque Estadual da Lapa Grande na regido
da Lapa Grande/Cedro, a Oeste/Noroeste, ricas em quantidade e qualidade de grutas e vales
cegos. Nessa regido, estd presente um importante manancial subterraneo, rios e cérregos
intermitentes (EMATER, 2006).

Nesta sub-bacia, localiza-se o Parque Municipal Milton Prates, para fins de lazer, sem a
vegetacdo e a paisagem original, mas possui vegetacdo nativa do cerrado. Ao lado, situa-se 0
Zoologico Municipal Amaro Satiro de Aradjo, numa area de 36.000 m2. Os dois ambientes
sdo separados por uma tela de arame com cerca viva. Uma das funcbes do Zooldgico é
proporcionar condicdes para minimizar a vida estressante dos animais. E através do uso
de técnicas de enriquecimento de recintos que se proporciona uma vida com varios desafios

semelhantes aos de vida livre.

Os residuos gerados no zoologico sao as aguas da limpeza dos recintos dos animais e as fezes.
As fezes sdo coletadas e, posteriormente, faz-se a assepsia; em seguida, sdo recolhidas pela

coleta regular de lixo da cidade. Neste parque, esta a Lagoa dos Patos.

O trecho inicial da BR 365 delimita a lagoa com uma area vizinha de disposic¢do de residuos
de construcdo e demolicdo. Outros importantes recursos naturais sdo a Serra do Sapé, o
Parque Estadual da Lapa Grande e o Morro Dois Irmaos, divisor de aguas das sub-bacias do
Cedro e dos Bois. Dele se retira calcario para uma fabrica de cimento instalada na sub-bacia
em area proxima ao Distrito Industrial. Em seu entorno estdo instalados bairros com

populacdes de baixo poder aquisitivo.

Sub-bacia do Corrego do Cintra (09) — A montante do ponto D. Neste ponto, 0 Rio Vieira
ainda ndo entrou no Distrito Industrial. Nela, encontra-se 0 ponto de amostragem D numa
altitude de 594m. Antes do ponto D, o Rio Vieira ja recebeu a contribuicdo dos cérregos
Vargem Grande pela margem direita, do Cdrrego dos Bois pela margem esquerda. Recebe
também lancamento de efluente indicado no mapa pelo nimero II, cargas difusas rurais e
urbanas que conduzem os residuos das atividades da cidade e do meio rural, dispostos na area

da bacia hidrografica (Figura 4.5).
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Figura 4.5 — Obras de urbanizagéo do Corrego do Cintra
Fonte: PMMC

Os afluentes também séo contribuintes com efluente doméstico e ou industrial como também
séo receptores de cargas difusas urbanas e rurais. Nos bairros da regido do Distrito Industrial,
predomina habitacGes e populacdo de baixo poder aquisitivo; nas margens da chacara onde se
localiza o ponto de amostragem ocorre plantio em quintais que margeiam o Rio Vieira e a

criacdo de animais domesticos.

Sub-bacia do Rio do Cedro (02) — A montante do ponto E. Nesta sub-bacia estdo os pontos
de amostragem E e F — posicionados a jusante das industrias. A amostragem no ponto E foi
realizada onde o rio esta canalizado, numa altitude de 580 m. Antes de atingir o ponto E, o
Rio Vieira jé recebeu a contribui¢do do Cdrrego do Cintra, canalizado em seu trecho urbano.
Na parte rural da sub-bacia do Cedro, estdo implantadas comunidades rurais, florestas

homogéneas de eucaliptos, que ocupam areas significativas.

Nesse ponto, o rio ja recebeu lancamento de efluentes indicado nos mapas como III, IV, V,
VI e VII. Nesta sub-bacia ha loteamentos, horticulturas e criagdo de animais domésticos até
as proximidades das margens do Rio Vieira; predomina pecuaria leiteira, existindo também a

pecudria de corte, além da criacdo de Aves.

Os recursos naturais sdo muitos, com beleza paisagistica Unica e potencial para turismo
ecoldgico, entre eles 0 Morro do Encanto, Serra Bonita, Afloramentos Calcérios, Morro Dois

Irmaos e Parque Estadual da Lapa Grande. Na comunidade rural Rebentdo dos Ferros,
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localiza-se a captacdo de agua de uma surgéncia denominada Rebentdo dos Ferros,
responsavel pelo fornecimento de aproximadamente 10% do abastecimento da cidade. Os
proprietarios de terras que formam a comunidade contam que, ap0s a captacédo, a producao de
hortalicas foi inviabilizada economicamente, conseqiiéncia da redugdo do volume de agua
disponivel para exploracdo de todas as atividades agricolas desenvolvidas.

Sub-bacia do Rio do Cedro (02) - Ponto F - Ponto localizado numa Altitude de 574m e a
jusante da cidade de Montes Claros, num espago proximo da area pertencente ao Nucleo de
Ciéncias Agrérias (Figura 4.6).

=

Figura 4.6 — Vista frontal do Ponto de amostragem F.

Neste ponto, o Rio Vieira ja recebeu a contribuicdo do Rio do Cedro, o langcamento de
efluente no ponto VIII. O Ponto F esta proximo do ponto E, com atividades agricolas em
geral irrigadas. Na regido predominam chécaras e sitios, e bovinocultura de leite.

As sub-bacias do Cedro, do Riachao, sdo aquiferos carsticos, provavelmente interligados em
funcdo dessa caracteristica, especialmente na porcdo Buriti do Campo Santo, Nova
Boqueirdo, Riachinho, Riachdo. A maioria das sub-bacias do municipio de Montes Claros
especialmente no lado norte do municipio, sdo de formacdo calcarea (EMATER, 2006).



Capitulo 4 - Resultados 53

Nessa area de estudo, iniciou-se implantacdo de bacias de captacdo e retencdo de agua,
objetivando a recarga dos cursos d’agua subterraneos e superficiais, protecdo das estradas
rurais e fortalecimento das atividades agricolas (Figura 4.7). No encarte da proxima pagina 0s

pontos de foz, amostragem e de efluentes est&o indicados na Figura 4.8.

= ~ e

Figura 4.7 — Barraginhas, bacia de captacdo e retencdo de dgua de chuva
Fonte: Prefeitura Municipal de Montes Claros.

Sub-bacia do Rio Canoas (01) - O ponto de amostragem G estd numa altitude de 544m.
Neste ponto, o Rio Vieira ja recebeu a contribuicdo do Rio Canoas, Unico afluente que ndo
passa pela area urbana de Montes Claros e ndo € receptor de carga organica produzida pela
cidade. E uma regido onde predomina as atividades rurais, destacando-se a bovinocultura de
leite. O ponto G localiza-se dentro de uma fazenda de gado com produgéo leiteira.

O Rio Canoas nasce proximo a regido da barragem de Miralta, municipio de Montes Claros -
MG, e percorre até desaguar quase no final do leito principal do Vieira, a uns 20 km de
Montes Claros, no sentido da Estrada da Produgéo.

Sub-bacia do Rio Canoas (01) - Ponto H - Este ponto de amostragem é ponto da foz com o
Rio Verde Grande e estd numa altitude de 535 m. E uma area predominantemente rural. A
mata ciliar estd comprometida pelas atividades desenvolvidas. Destaca-se a bovinocultura de
leite que ndo utiliza a agua do Vieira conforme informaram funcionarios da fazenda onde o

ponto de amostragem esta localizado.
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As aguas doces superficiais, para efeitos de enquadramento, segundo a Resolucdo n° 357 de
17.03.2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, sdo classificadas de acordo com a
qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes em cinco classes, a saber: classe
especial, classe 1, classe 2, classe 3, classe 4. A citada Resolucdo diz que, enquanto ndo
aprovadas os respectivos enquadramentos as aguas doces serdo consideradas de classe 2,
exceto se as condicBes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da

classe mais rigorosa corresponde conforme citado no Cap.VI, art. 42 da Resolucéo.

O ano de 2006 foi um ano atipico, em que os cursos d’agua da bacia hidrogréafica do Rio
Vieira receberam maior contribuicdo das chuvas, devido ao aumento da precipitacdo
pluviométrica em todo o seu decorrer. O periodo de seca ndo foi tdo acentuado como
normalmente ocorre. Mesmo assim o quadro de andlise da qualidade da dgua do Rio Vieira
apresentou alta concentracao de parametros analisados, com resultados preocupantes.

A primeira amostragem ocorreu em dezembro de 2005 em um dia que apresentou 73,10 mm
de chuva e chuva acumulada mensal de 279,30 mm. A segunda amostragem aconteceu em
maio de 2006, final do periodo chuvoso, num dia seco, sem chuva acumulada mensal e com a
ultima chuva significativa de 48,30 mm. A terceira amostragem realizada em agosto de 2006,
em dia seco, num periodo normal de seca com chuva acumulada mensal de 3,8 mm e ultima
chuva significativa de 0,40 mm. A quarta amostragem foi realizada em outubro de 2006, num
dia de 0,20 mm de chuva, com acumulada mensal de 95,60 mm.

A tabela 4.2 apresenta a normal climatoldgica no periodo de 1969 a 1990. A tabela 4.3
apresenta o histérico das precipitacdes mensais de 2003 a 2006. Nela os meses das
amostragens estdo destacados.

Tabela 4.2 - Dados meteorologicos mensais médios — Normal climatoldgica — 1969 a 1990

para Montes Claros/MG,
Parametros Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set | Out Nov Dez

Precipitagiao

192,0 | 1157|1246 | 41,6 | 142 | 43 35 | 66 | 212 [110,5 | 2110 | 237,1
Total (mm)
Fonte: MAPA — Ministério da agricultura, pecuéaria e abastecimento, INMET — 5° DISME,

SEOMA.
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Tabela 4.3 - Dados meteorologicos mensais do ano de 2003 a 2006, Montes Claros/MG,
Precipitacdo Total (em mm)

Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez

2003 | 271,8 25,8 39,3 4,3 5,4 0,0 0,0 10,2 0,0 54,0 56,2 |204,7

2004 | 277,3 | 315,1 | 1853 60,8 4,0 26,2 12,8 0,0 0,0 24,1 98,9 |288,7

2005 | 258,6 | 2374 | 127,1 14,7 24,0 4,6 0,2 1,2 23,4 63,6 293,5 [279,7

2006 | 47,9 63,8 326,8 | 2115 0,0 0,3 0,4 3.8 61,0 95,6 279,0 | 191,1

Fonte: MAPA — Ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento, INMET — 5° DISME,
SEOMA.

Pode-se inferir que os poluentes tenham sido diluidos e carreados com os sedimentos no
periodo de maior incidéncia de chuvas, o que reduziu sua concentracdo final nos periodos que
poderiam ser considerados criticos. Mesmo assim, os resultados dos principais parametros
analisados apontam para uma concentracdo muito acima dos niveis permitidos para um curso

d’agua considerado como de classe 2.

Historicamente, a ocupacdo na area da bacia hidrografica do Rio Vieira tem ocorrido numa
realidade de transicdo de um sistema rural para um sistema urbano e rural. Embora ndo tenha
sido adequado o uso rural do solo da bacia, este ndo mostra efeitos diretos significativos sobre
a qualidade da agua do Rio Vieira. Hoje, ha maior concentracdo de poluentes ao longo do
percurso urbano do rio, o que demonstra a necessidade de planejamento sdcio-ambiental para
a ocupacdo do solo da bacia hidrografica do Rio Vieira e de sua area de influéncia. Como

consequiéncia, percebe-se a degradacdo da qualidade da agua, da fauna e da flora.

Para a discussdo que se inicia, tomou-se como referéncia a Resolugdo CONAMA n° 357, de
17.03.2005 e considerou-se 0 Rio Vieira como de classe 2, pois ndo se conhece qualquer
proposta feita para o seu enquadramento até o momento. Nas figuras que se seguem,
encontram-se representados os dados das quatro amostragens realizadas para determinacao de
metais como: Ferro, Cromo, Zinco, Aluminio, Manganés, Cobre e Chumbo. No que diz

respeito aos metais Cadmio e Mercurio, ndo houve deteccdo em nenhuma amostragem.
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Os limites apresentados para estes metais na Resolugio CONAMA n° 357 de 17.03.2005,
para rios de classe 2 estdo apresentados na Tabela 4.4. Ressalta-se que a primeira e a segunda
amostragem foi realizada em periodos sob a influéncia de maior contribuicdo hidrica, a

primeira ocorreu em um dia chuvoso;

contribuicéo hidrica.

a terceira e a quarta, em periodos de menor

Tabela 4.4 - Metais pesados e seus respectivos limites
CONAMA n° 357 de 17.03.2005 para rios de classe 2.

PARAMETROS

LIMITES PARA
CLASSE 2 (mg/L)

Ferro
Cromo

Cadmio
Zinco
Aluminio
Manganés
Cobre
Mercurio

Chumbo

0,3000
0,0500

0,0020
0,1800
0,1000

0,1000
0,0090
0,0002
0,0100

A Figura 4.9 apresenta os valores do Ferro nas quatro amostragens e o limite méaximo fixado

para a classe 2, de 0,3 mg/L, segundo Resolugdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005.

Parametro Ferro Soluvel

(mgiL)

a

O R, N WA~ OO
|

A B

D

Pontos de Amostragem

e ENAEESEs e

F G H

=O=—12 Amostra ={=22 Amostra =732 Amostra

42 Amostra == Limite Classe 2

Figura 4.9 Valores obtidos para o Ferro Soluvel em quatro amostragens e limite para classe 2.
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Somente na primeira amostragem esse metal apresentou valores, em todos os pontos de
coleta, inferiores ao limite da referida Resolucdo. Nas demais amostragens, o padrdo é muito
similar. Nos pontos A, B e C, os valores sdo menores, embora alguns acima dos limites da
legislagdo. No ponto D, sob a influéncia da cidade, com langcamentos de maior quantidade de
efluentes sanitarios e de aguas pluviais, os valores sobem consideravelmente, evidenciando

acao antropica.

Na terceira e quarta amostragens, periodos de menor contribuicdo hidrica percebe-se
crescimento dos nas concentragfes do Ferro Soluvel no ponto F localizado a jusante da cidade
e do distrito industrial. Em periodo de maior contribuicdo hidrica, 12 amostragem, o ferro
soltvel pode ter sido lavado. J& na 2% amostragem as concentracdes crescem na area de

influencia da cidade sobre o corpo hidrico entre os pontos C e E.

A Figura 4.10 apresenta os valores do Cromo nas quatro amostragens e o limite maximo
fixado para a classe 2, de 0,05 mg/L, segundo Resolucio CONAMA n° 357, de 17.03.2005.
Na primeira amostragem, o Cromo apresenta valores altos a montante do ponto E, sofrendo
processo de dilui¢do a partir desse ponto, diminuindo gradualmente sua concentracao.

Parametro Cromo
1,2
1 R
0,8 - / \
(mg/L) 0,6 / \
02
O Bl 7S k. AR\ A | 7°X T 7°X T k. T 7
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
|—<>— 12 Amostra ={0=22 Amostra =232 Amostra 42 Amostra =}=Limite Classe 2|

Figura 4.10 - Valores obtidos para 0 Cromo nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

A concentracdo do Cromo é maior na primeira amostragem e em menor propor¢do na
segunda. A primeira amostragem foi realizada em época chuvosa com alta vazdo no rio. A
segunda ainda sofreu os efeitos da época chuvosa. Com a reducdo da vazdo (terceira e quarta

amostragens), a deteccdo desse metal é praticamente inexistente.
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Assim, ndo se pode inferir que sua presenca no ponto E na primeira amostragem se deva
apenas a lancamento de efluentes industriais ou domésticos entre os pontos D e E. Varias
hipdteses podem ser levantadas como: o cromo pode ter sido revolvido dos sedimentos de
outros pontos do rio, ou pode ter havido uma limpeza de algum sistema contendo o metal e

carreado para o rio, entre outras possibilidades.

A Figura 4.11 apresenta os valores do Zinco nas quatro amostragens e o limite maximo fixado
para a classe 2, de 0,18 mg/L, segundo Resolugdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005.

PARAMETRO ZINCO

(mg/L)
o N N (o)) (o]

Ooe—o_ " jagll ‘
,%me
A B C D E F G H

Pontos de Amostragem

=O=12 Amostr ={1=22 Amostr =732 Amostr 42 Amostr == LimiteClasse 2

Figura 4.11 - Valores obtidos para o Zinco nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

Essa Figura apresenta um quadro mais difuso, sendo dificil afirmar se a presenca do Zinco
ocorre a partir de agdo antropica. E provavel que a regido tenha caracteristicas geolégicas com
a presenca desse metal. Existe a possibilidade de se ter um quadro com a soma dos efeitos dos
processos naturais e antropicos. E dificil associar este quadro, difuso, apenas as caracteristicas
antropicas. Apenas na segunda amostragem ficou proxima a norma. Nas demais amostragens

os valores do parametro Zinco ficou muito acima da norma, variou de 1 a 7 mg/L.
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A Figura 4.12 apresenta os valores do Aluminio nas quatro amostragens e o limite maximo
fixado para a classe 2, de 0,1 mg/L, segundo Resolugdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005.

Parametro Aluminio

o T
10 -
(mgll) WD/D ,A/m

0,1 ¥ ————— ‘ — e ——X
H

A B C D E F G
Pontos de Amostragem

—O— 12 Amostra —0—22 Amostra —A— 3% Amostra 42 Amostra == Limite Classe 2

Figura 4.12 - Valores obtidos para o Aluminio nas quatro amostragens e limite para classe 2.

Para este metal é grande a possibilidade da existéncia de acdo antropica no ambiente. Todos
os valores encontrados para 0 Aluminio estdo acima do limite maximo permitido para a classe
2. A primeira amostragem revela a possibilidade de langamento e/ou condi¢do natural do solo.
Nas demais amostragens, a quantidade € significativamente menor, sendo reduzida com a

menor contribuicdo hidrica. Na quarta amostragem, o Aluminio ndo foi detectado.

A Figura 4.13 apresenta os valores do Manganés nas quatro amostragens e o limite méaximo
fixado para a classe 2, de 0,1mg/L, segundo Resolucdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005.

Parametro Manganés

0,4
0,3

Pat
(mg/L) 0,2 AN A
0,1 %%ﬁ M K
R —) ‘ )S\Fgéaﬁ
A B C D E F G H

Pontos de Amostragem
[ —0—12 Amostra =22 Amostra —/x—33 Amostra |

Figura 4.13 - Valores obtidos para 0 Manganés nas quatro amostragens e limite para classe 2.
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Repete-se 0 padrdo de crescimento a montante dos pontos D e E nas quatro amostragens, sob
a influéncia da cidade e do Distrito Industrial, chegando a ultrapassar trés vezes o limite
méaximo permitido para classe 2. Ao analisar o0 Manganés em relacdo ao Ferro, verifica-se

diferenga significativa entre seus teores.

As Figuras 4.14 e 4.15 apresentam os valores do Cobre e do Chumbo nas quatro amostragens
e o limite maximo fixado para a classe 2, de 0,009 mg/L e 0,01 mg/L, segundo Resolucéo
CONAMA n° 357, de 17.03.2005.

Parametro Cobre
1,2
l 4
0,8 -
(mg/L) 0.6 -
0,4 -
0,2
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
—O—12 Amostra =—{}=22 Amostra =—/~—32 Amostra 42 Amostra =¥ Limite Classe 2 |

Figura 4.14- Valores obtidos para o Cobre nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

Na primeira amostragem, apresentaram valores bem acima da legislacdo. A primeira
amostragem ocorreu em época chuvosa com maior volume hidrico sobre o rio. E provavel que
houvesse metais nos sedimentos do rio e essa condicdo de maior volume hidrico tenha
revolvido o sedimento ficando os metais suspensos na agua. Nas demais amostragens, esse

efeito ndo ocorreu.
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Parametro Chumbo

0,2

0,15 XN A
mgll) 01 \ /<k \/\

W V
0,05 - \

0 +— N Zl il il N il N
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
—O=—12 Amostra ={1=22 Amostra =7/x—32 Amostra
A2 Amanctra e | imita Clacca 2

Figura 4.15 - Valores obtidos para Chumbo nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

A Figura 4.16 apresenta os valores obtidos de Turbidez nas quatro amostragens e o limite
méaximo fixado para a classe 2, segundo Resolu¢gdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005. O

limite de turbidez para as aguas de classe 2 é de, no maximo, 100 UNT.

Salienta-se que, na primeira amostragem, em todos o0s pontos, este valor foi ultrapassado, o
qgue confirma o fato de, na primeira amostragem, o sedimento ter sido revolvido, sendo
acrescido o efeito dos solos carreados de areas agricolas e materiais sélidos oriundos das
aguas pluviais da cidade, mostrando a fragilidade e a exposicdo do rio pela falta de mata
ciliar, que consome nutrientes e age como barreira fisica das particulas sélidas carreadas pela

chuva na area rural e urbana.

Parametro Turbidez

200

150 ~

(U.N.T) 100 -
50 A

0
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
=O=12 Amostra =22 Amostra =Zx=32 Amostra 42 Amostra =¥é=Limite Classe 2

Figura 4.16- Valores obtidos para a Turbidez nas quatro amostragens e limite para a classe 2.
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Na terceira e quarta amostragens, o0 ponto D também apresenta turbidez acima de 100 UNT,
influéncia da area urbana com lancamento de aguas pluviais, esgotos residenciais e

industriais.

As Figuras 4.17, 4.18, 4.19 e 4.20 apresentam os valores obtidos para o Oxigénio Dissolvido
(OD), DQO e DBO e Matéria Organica nas quatro amostragens e o limite maximo fixado para
a classe 2, segundo Resolucdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005. A carga organica no rio
pode ser mensurada com base nos parametros: Matéria Organica, Oxigénio Dissolvido, DQO
e DBO. A DBOs para aguas de classe 2 ndo pode ultrapassar a 5 mg/L e o Oxigénio

Dissolvido ndo pode ser inferior a 5mg/L.

O quadro apresentado é condizente com um aumento de carga organica a partir do ponto C,
onde se iniciam lancamentos de efluentes na area urbana chegando aos pontos D e E. A DBO
apresenta a maioria dos valores acima do permitido pela legislacdo em todas as amostragens.
A partir do ponto C, existe diminui¢cdo de Oxigénio presente e aumento de DQO e DBO. Os

dados mostram um rio onde nédo existe uma alta capacidade de diluicéo.

Parametro Oxigénio Dissolvido
10 -
8 |
i —
(mg/L)
] — <>
A,
2 A e 1 S A
0
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
—=O=12 Amostra ={1=22 Amostra =232 Amostra 42 Amostra =)é=Limite Classe 2

Figura 4. 17 - Valores obtidos para OD nas quatro amostragens e limite para a classe 2.
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Parametro D.Q.O

C D

E
Pontos de Amostragem

G H

| =—0=—12 Amostra —{—22 Amostra

=/ 32 Amostra

42 Amostra |

Figura 4.18- Valores obtidos para a DQO nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

Os valores obtidos para a DBO mostram o incremento de matéria organica a partir do ponto

B, apesar de que em A ja havia um alto teor de matéria organica, mostrando um aumento

gradativo em toda a extensdo, indicando que em toda essa area o rio estd recebendo aporte de

matéria organica que ndo consegue diluir. No ponto E parece ocorrer uma diluicdo, talvez

pela entrada de um afluente com menor carga organica.

Parametro D.B.O

120

100

80 -

(mg/L) 60
40

0 =t
0

7 7 7S

C D E
Pontos de Amostragem

—0—12 Amostra —— 22 Amostra —A— 32 Amostra

42 Amostra - Limite Classe 2

Figura 4.19 - Valores obtidos para a DBO nas quatro amostragens e limite para a classe 2.
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Parametro Matéria Organica

15 A
; /N

(mg/L) /A/ )r‘
SA
0,5 A
’ e 4 e
0 é I —L\"—p I a I il I I
A B C D E F G H

Pontos de Amostragem

| —o— 13 Amostra —— 22 Amostra —/— 32 Amostra 42 Amostra |

Figura 4.20 Valores obtidos para a Matéria Organica nas quatro amostragens e limite classe 2

As Figuras 4.21, 4.22, 4.23, 4.24 e 4.25 apresentam os valores obtidos para o Nitrogénio
Amoniacal, Nitrato, Nitrogénio Organico, pH e Nitrito nas quatro amostragens e o limite
maximo fixado para a classe 2, de 10 mg/L para nitrato, 1,0 mg/L nitrito e pH de 6 a 9,
segundo Resolucdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005. A presenca de Nitritos em agua indica

processos bioldgicos ativos influenciados por despejo organico.

Nas figuras mencionadas, o Nitrogénio apresenta-se na dgua sob varias formas, dependendo
do nivel de oxidacdo. O nitrato é a sua forma mais oxidada. O Nitrogénio Amoniacal pode ser
um constituinte natural das aguas superficiais, resultantes da decomposicdo da matéria
organica, contudo altas concentracdes sdo normalmente indicadoras de poluicdo de origem

domiciliar, industrial ou agricola mais recente.

Excetuando-se a primeira amostragem, as demais mostram um quadro de aumento do
Nitrogénio Amoniacal a partir do ponto C, inicio da influéncia da urbanizacdo de Montes
Claros. Em menor vazdo hidrica, apresenta valores elevados na &rea urbana. A montante do
ponto H, area com atividade de predominancia agricola, apresenta tendéncia no aumento dos
valores, 0 que sugere novamente os efeitos das atividades urbanas sobre os corpos hidricos da

bacia hidrografica.
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Parametro Nitrogénio Amonical

30
25 A

20 \

mg1) 35 | \\\\

5 ﬂﬁ% % m
(e w w ‘
E F G H

A B C D

Pontos de Amostragem

—O=—12 Amostra —{—22 Amostra —/— 32 Amostra 42 Amostra ——Limite Classe 2

Figura 4.21 -Valores obtidos para o Nitrogénio Amoniacal nas amostragens e limite classe 2.

Na 42 amostragem, periodo de menor contribuicdo hidrica, 0 aumento dos teores na area rural
pode indicar efluentes provenientes de atividades de criacdo de animais. O Nitrogénio é uma
substancia tdxica ndo persistente e ndo cumulativa. Grandes quantidades de amoénia podem

causar asfixia de peixes.

O Nitrato, cujo valor méximo pela Resolucdo CONAMA, n° 357 de 17.03.2005 ¢é de 10
mg/L, é a principal forma de Nitrogénio encontrada nas aguas. As principais fontes de
Nitrogénio nitrato sdo dejetos humanos e animais. Os Nitratos estimulam o desenvolvimento
de plantas; quando em elevadas concentragdes podem conduzir a um crescimento exagerado,

processo denominado de eutrofizagéo.

Parametro Nitrato

10 X N N ¥ ¥ ¥ ¥ X
8
6

mg/L

(mg/L) 4.
2 o O - <
0 @_ﬂﬁ%@:;@ﬁﬁ ‘ ;F—-V-:‘

A B C D E F G H
Pontos de Amostragem

=O=—12 Amostra ={=22 Amostra =7/¥=32 Amostra 43 Amostra =¥=Limite Classe 2

Figura 4.22 - Valores obtidos para o Nitrato nas quatro amostragens e limite para a classe 2.
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PARAMETRO NITROGENIO ORGANICO

(mg/L)
&

Pontos de Amostragem
=O=12 Amostr ={J—22 Amostr =/ 32 Amostr 43 Amostr

Figura 4.23 - Valores para o Nitrogénio Organico nas quatro amostragens e limite classe 2.

O limite de nitrogénio determinado pela legislacdo é dependente do pH. Admitindo-se um pH
inferior a 7,5, tem-se 0 maior limite de 3,7mg/L. Salienta-se que, a partir do ponto C, 0s
valores chegaram até a faixa de 26mg/L em Nitrogénio Amoniacal. A forma predominante do
N em pH abaixo de 8 é indicador de contaminacdo biologica recente. Indica, assim, um

langamento de esgoto doméstico continuo em todos os pontos amostrados.

Parametro pH

10

9 X X X X X X X XK

(mgiL) y — O ‘

7 = 5 e

6 ¥ X X X Wx
5

A B C D E F G H

Pontos de Amostragem
—O=—12 Amostra  —={0=—22 Amostra  —/— 32 Amostra 42 Amostra  —¢=Lmt. Cls. 2 (mim e max) ——

Figura 4.24 — Valores obtidos para pH nas quatro amostragens e limite para a classe 2.
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O Nitrito possui valor maximo de 1,0 mg/L, conforme Resolucio CONAMA 357 de
17.03.2005 e € indicador de contaminacdo bioldgica recente, influenciada por poluicao
organica. Os valores estdo abaixo do limite determinado pela legislagdo. Mesmo assim,
apresenta padrdo de crescimento no ponto C e no ponto D. Indica as consequiéncias das
atividades antropicas sobre a qualidade das aguas da bacia. Os valores de Nitrogénio sao altos

e, mesmo em um ano atipico, ndo houve tempo e condicdo para promover a oxidacdo dessas

formas.
Parametro Nitrito
1 e o o o o o o K
(mg/L) A—A\ N—mrtt
001 | A—vT 3
0,001
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
=O=12 Amostra ={}=22 Amostra =/v=32 Amostra 42 Amostra =X Limite Classe 2

Figura 4.25 - Valores obtidos para Nitrito nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

A Figura 4.26 apresenta os valores obtidos para os Sélidos em Agua nas quatro amostragens e
o limite maximo fixado para a classe 2, de 500 mg/L, segundo Resolu¢gdo CONAMA n° 357,
de 17.03.2005. Para esse parametro, sdo utilizadas varias denominacgdes. A referida Resolucéo
faz mencdo a residuos solidos objetaveis, que provavelmente referem-se a sélidos visiveis na
agua que ndo devem existir; e a sélidos dissolvidos totais, cujo limite é de 500 mg/L. Outros
tipos de mensuragdo podem ser feitos em relagdo a Solidos em Agua. Excetuando-se a
primeira amostragem, que ocorreu em época de grande volume de agua, comeca a delinear-se

um quadro de langamento de solidos dissolvidos a partir dos pontos C, D e E.
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Parametro Sélidos Dissolvidos Totais
100000 -
10000 -
(mglL) 1000
100 -
10
1
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
| —o—12 Amostra ——22 Amostra —A— 32 Amostra 42 Amostra ——Limite Classe2|

Figura 4.26 -Valores para Solidos Dissolvidos nas quatro amostragens e limite para a classe2.

As quantidades passam a extrapolar o limite da legislacdo nas amostragens posteriores. O
quadro é bastante diverso. Contudo fica evidente que esse trecho do rio recebeu langcamentos
de solidos dissolvidos. Os Sélidos Dissolvidos Totais representam a matéria em solucéo ou

em estado coloidal presente na amostra de efluente.

A Figura 4.27 apresenta os valores obtidos para os Sélidos Suspensos nas quatro amostragens.
A Resolucdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005 ndo define o limite maximo para este
parametro. O mesmo quadro é apresentado para sélidos suspensos e totais. O material
sedimentavel ocorre em niveis elevados a partir do ponto C, mas com bastante alteracdes que,
provavelmente, estdo relacionadas ao fato de a coleta ter sido feita em local de maior

turbuléncia do rio.

Parametro Solidos Suspensos

10000
1000 e
(mg/L) 100 4 [ \E// \D\D_D

10
1 \ \
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
—O— 12 Amostra —{1— 22 Amostra —/— 32 Amostra 42 Amostra

Figura 4.27 - Valores para Sélidos Suspensos nas quatro amostragens e limite para classe 2.
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Valores obtidos para o Cianeto nas quatro amostragens e o limite maximo fixado para a classe
2, segundo Resolugdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005. O limite € inferior a 0,005 mg/L. O

Cianeto ndo foi detectado.

A Figura 4.28 apresenta os valores obtidos para Cloreto nas quatro amostragens e o limite
méaximo fixado para a classe 2, de 250 mg/L, segundo Resolugdo CONAMA n° 357, de
17.03.2005.

Parametro Cloreto

250 X 7 7O o o X o K
200
150
(mg/L) 100
50
0 | B —0
A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
—O=—12 Amostra ——22 Amostra —A— 32 Amostra 42 Amostra —x—Limite Classe 2

Figura 4.28 - Valores obtidos para Cloretos nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

Os cloretos apresentam valores abaixo do limite maximo fixado pela Resolucéo. Apesar disso,
tendem a crescer, quando o rio se aproxima da cidade. As aguas naturais, em menor ou maior
escala, contém ions resultantes da dissolucdo de minerais. Um aumento no teor de Cloretos na
agua ¢ indicador de uma possivel poluicdo por esgotos (resultantes de excrecdo de cloreto
pela urina).
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As Figuras 4.29 e 4.30 apresentam os valores obtidos para os Coliformes Fecais e Totais nas
quatro amostragens e o limite maximo fixado para a classe 2, de 1000 NMP/ 100ml de
Coliforme Fecais, segundo Resolucdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005. Encontra-se em
concentracOes abaixo dos limites determinados pela legislagdo. Em ano de muita chuva, se
pode carrear mais rapidamente os efluentes sanitarios. Também alguns efluentes industriais

sdo inibidores de crescimento de bactérias.

Parametro Coliformes Fecais

1000 X K O K O 7 K K—

100
(NMP/100mL) ¢ X A A vAY A 7% X
10 ~ {F—
1 T T T T I T
A B C D E F G H
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Figura 4.29 - Valores para Coliformes Fecais nas quatro amostragens e limite para classe 2.

Parametro Coliformes Totais
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Figura 4.30 - Valores para Coliformes Totais nas quatro amostragens e limite para classe 2.
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As Figuras 4.31, 4.32 e 4.33 apresentam os valores obtidos para Dureza Total e Célcio nas
quatro amostragens e o limite maximo fixado para a classe 2, segundo Resolucdo CONAMA
n° 357, de 17.03.2005. Para esse parametro, a referida Resolucdo ndo apresenta limite;
todavia, quando se verificam os limites para potabilidade da Portaria 518 de 25 de Marc¢o de
2004 do Ministério da Saude, estabelece o limite de até 500 mg/L, sendo as concentraces
encontradas nos pontos amostrados inferiores ao valor estabelecido pela Portaria. Verifica-se

crescimento dos valores a montante dos pontos C e D.

Parametro Dureza Total
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Figura 4.31-Valores obtidos para Dureza Total nas quatro amostragens e limite para classe 2.

Parametro Dureza de Calcio
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Figura 4.32 -Valores para Dureza de Calcio nas quatro amostragens e limite para a classe 2.



Capitulo 4 - Resultados 73

Parametro Dureza de Magnésio
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Figura 4.33 -Valores para Dureza de Magnésio nas quatro amostragens e limite para classe 2.

A Figura 4.34 apresenta os valores obtidos para os Oleos e Graxas nas quatro amostragens.
Para a classe 2, o parametro Oleos e Graxas, que é definido na legislacdo como virtualmente

ausente conforme Resolugdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005.

Parametro Oleos e Graxas
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Figura 4.34 - Valores para Oleos e Graxas nas quatro amostragens e limite para a classe 2

Encontra-se com um quadro crescente desde o ponto A. Existe um efeito de lancamento
acentuado de substancias oleosas no leito do rio, ao longo do seu percurso pela cidade de
Montes Claros. Séo substancias de dificil degradacéo que tém efeito aditivo nas aguas dos rios

e influenciam acentuadamente a qualidade dessas aguas.
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A Figura 4.35 apresenta os valores obtidos para a Cor Verdadeira nas quatro amostragens e o

limite maximo fixado para a classe 2, pela portaria do Ministério da Saude n° 518, de 25 de

marc¢o de 2004 de 75mg Pt/L.

Parametro Cor Verdadeira
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Figura 4.35 - Valores para Cor Verdadeira nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

Contudo, os valores passam a sofrer grande elevacdo no percurso, mostrando um minimo no

ponto A (fora da &rea urbana) e outro minimo no ponto H (foz com o Rio Verde Grande em

area rural). Para os pontos que estdo na area de influéncia da cidade, os valores sdo altos, o

que mostra um quadro incompativel com a cor natural do corpo d’agua.

A Figura 4.36 apresenta os valores obtidos para a Condutividade Elétrica nas quatro

amostragens. Tal pardmetro ndo € mencionado na Resolucdo 357. Contudo, os valores

apresentados mostram um aumento acentuado a partir do ponto C, quando o rio entra na area

urbana do municipio.
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Existe um aumento de quantidade de material de caracteristica i0nica, representado por ions
metalicos, além de sulfetos, cloretos, nitrato, que entram no curso do rio e evidencia acao
antropica. Pode-se observar que o padrdo de comportamento do parametro cloreto segue o da

condutividade elétrica.

Parametro Condutividade Elétrica
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Figura 4.36 Valores para condutividade elétrica nas quatro amostragens e limite para classe
2

Mesmo ndo sendo um parametro utilizado na determinacdo do padrdo brasileiro de
potabilidade, € importante como indicador de langamento de efluentes. Sua concentracao esta

relacionada a concentracdo de solidos dissolvidos.

As Figuras 4.37 e 4.38 apresentam o0s valores obtidos para Sulfato e Sulfeto nas quatro
amostragens e o limite maximo fixado para a classe 2, segundo Resolu¢do CONAMA n° 357,
de 17.03.2005. O Sulfato e o Sulfeto ttm um limite de 250mg/L e 0,002 mg/L na referida
Resolucdo. Os valores de Sulfato estdo abaixo do limite.
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O Parametro Sulfeto encontra-se muito acima deste valor, praticamente em todas as

amostragens. Existe um pico maximo no ponto D, &rea urbana da cidade.

Parametro Sulfato

1
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Figura 4.37 Valores obtidos para Sulfatos nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

Na area urbana da cidade, no ponto D, existe um pico maximo nos valores do parametro
sulfeto. O pH encontrado na faixa entre 6 € 9, ndo oferece condicdo a dissolugéo de metais,
mas possibilita em muito a presenca de sulfeto, cujo teor é inversamente proporcional a
concentragdo de H* . A deficiéncia de Oxigénio Dissolvido pode manter os metais na forma

sollvel.

O Sulfeto é originario da presenca de Acido Sulfidrico (H,S) nas aguas, gerado pela presenca
de bactérias anaerobicas caracterizado neste caso, pela baixa taxa de OD apresentado.
Normalmente, esse processo ocorre em um quadro de muita matéria organica, com processos
aerobios exclusos o que pode ser devido a langamentos ou a condigdes de nutrientes em
excesso (Fosforo e Nitrogénio Amoniacal, principalmente), que gera matéria orgénica em
excesso na agua e contribui para um quadro de eutrofizacdo. O H,S é tdxico e pode levar a

mortandade de peixes, além de exalar fortes odores fétidos.
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Parametro Sulfeto
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Figura 4.38 -Valores obtidos para o Sulfetos nas quatro amostragens e limite para a classe 2.

A Figura 4.39 apresenta os valores obtidos para Fosforo Total nas quatro amostragens e o
limite maximo fixado para a classe 2, segundo Resolucdo CONAMA n° 357, de 17.03.2005.
O fésforo total atinge valor maximo de 0,1mg/L e pode ter origem na lixiviacdo de minerais
ou no lancamento de efluentes industriais e sanitarios. E essencial para todas as formas de
vida, sendo considerado nutriente. Contudo quantidades maiores contribuirdo para o quadro

de eutrofizacao.

Parametro Fosforo Total

A B C D E F G H
Pontos de Amostragem
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Figura 4.39 Valores obtidos para Fdsforo Total nas quatro amostragens e limite para classe 2.

Existe novamente um aumento consideravel de Fdsforo a partir do ponto C, o que evidencia

um quadro de agdo antrdpica.
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Na discussdo até entdo empreendida, analisa-se separadamente o efeito ocorrido para 0s
varios parametros analisados. Todavia, pode-se recorrer a formula que envolve varios
parametros para se ter uma visao do grau de poluicdo que o rio apresenta. O IQA envolve
varios parametros e seus respectivos pesos. Pode ser utilizado para verificacdo do estado de
poluicéo do rio. Na tabela 4.4, estdo listados os parametros considerados no IQA com 0s Seus
pesos. Na tabela 4.5, estdo listadas as faixas de valores do IQA com o nivel de qualidade

correspondente.

Tabela 4.5 — Pesos dos parametros utilizados para célculo do IQA

PARAMETRO Peso - Wi
Oxigénio Dissolvido — OD (%OD Sat.) 0,17
Coliformes Fecais (NMP/100m/L) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
DBO (mg/L)

Nitratos (NO3) mg/L 0,10
Fosfatos (PO°;) mg/L 0,10
Variacdo na Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Solidos Totais (mg/L) 0,08

Fonte: IGAM, 2004

Tabela 4.6 - Nivel de qualidade conforme a faixa do indice de Qualidade da agua

Nivel de qualidade Faixa
90<IQA<100
70<IQA<90

Médio S50<IQA<70

Ruim 25<IQA<50
0<IQA<25

Fonte: IGAM, 2004
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Nas tabelas 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10, estdo acumulados os dados de cada parametro envolvido no

calculo de IQA para as quatro amostragens realizadas.

Tabela 4.7 - Dados dos parametros envolvidos no célculo do IQA e valor do IQA para a
primeira amostragem

PRIMEIRA PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO
AMOSTRAGEM A B C D E F G H
PARAMETROS

OxigénioDissolvido

(mg/L) 9,00 6.4 5,60 5,60 4,60 4,20 4,00 4,00
Coliformes Fecais

(NMP) 12,00 9,20 16,10 12,00 12,00 16,10 12,00 9,20
Ph 7,21 6,87 7,34 7,20 6,64 6,80 6,16 7,13
DBO (mg/L) 6.27 23,8 27,00 35,00 40,00 47,00 51,00 60,00
Nitrato (mg/L) 0.25 0,33 0,33 0,33 0,60 0,80 0,80 0,95
Fosfato (mg/L) 0,03 0,03 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15
Temperatura (°C) |23,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 25,00 28,00
Turbidez (UNT) 113,00 | 124,00 |132,00 |138,00 |118,00 |138,00 | 144,00 |162,00
Solidos Totais

(mg/L) 616,00 |760,00 |776,00 |704,00 |680,00 |644,00 |752,00 |876,00
IQA 48,13 42,98 39,41 35,65 32,95 31,96 30,19 32,86

Tabela 4.8 — Dados dos parametros envolvidos no célculo do IQA e valor do IQA para a

segunda amostragem.
SEGUNDA PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO
AMOSTRAGEM A B C D E F G H
PARAMETROS
OxigénioDissolvido
(mg/L) 6,20 6,60 4,40 4,00 4,00 5,00 4,60 5,00
Coliformes Fecais
(NMP) 3,60 2,20 >23 9,20 1,10 9,20 9,20 9,20
pH 7,75 7,74 6,82 7,50 7,42 7,60 7,73 7,71
DBO (mg/L) 6,48 13,80 34,10 47,10 28,00 44,50 56,10 76,50
Nitrato (mg/L) 0,30 0,50 0,80 0,92 0,80 0,60 0,72 1,00
Fosfato (mg/L) 0,06 0,10 0,13 0,27 0,15 0,15 0,18 0,20
Temperatura (°C) |20,80 21,10 17,90 21,70 21,10 21,70 21,10 21,70
Turbidez (UNT) 5,00 7,78 6,00 45,00 63,00 27,00 12,00 8,60
Solidos Totais
(mg/L) 336,00 292,00 |11089,00 | 13532,002172,00 | 528,00 |395,00 |490,00
IQA 66,77 62,13 37,36 35,67 41,96 40,36 40,86 40,97
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Tabela 4.9 — Dados dos parametros envolvidos no calculo do IQA e o valor do IQA para a
terceira amostragem.

TERCEIRA PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO
AMOSTRAGEM A B C D E F G H
PARAMETROS

OxigénioDissolvido

(mg/L) 5,60 4,20 4,00 4,00 2,80 2,40 2,40 1,80
Coliformes Fecais

(NMP) >23,00 |>23,00 |(>23,00 |>23,00 |>23,00 |>23,00 |>23,00 |>23,00
pH 7,39 7,52 6,90 7,44 7,62 7,77 7,92 7,86
DBO (mg/L) 4,56 21,20 41,10 60,50 46,00 65,00 69,00 85,00

Nitrato (mg/L) 0,60 1,06 1,32 1,48 0,95 1,01 1,04 1,12

Fosfato (mg/L) 0,02 0,08 0,18 0,29 0,33 0,40 0,29 0,46

Temperatura (°C) | 20,00 19,00 19,00 25,00 28,00 25,00 26,00 22,00

Turbidez (UNT) 8,10 8,90 77,40 120,00 | 60,00 42,00 30,00 47,00

Soélidos Totais
(mg/L) 368,00 |432,00 |3416,00 |7100,00 |2460,00 | 600,00 |656,00 |1040,00

IQA 47,19 41,33 3850 34,26 |3295 (31,96 30,19 |32,86

Tabela 4.10 - Dados dos parametros envolvidos no célculo do IQA e valor do IQA para a
quarta amostragem.

QUARTA PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO
AMOSTRAGEM |A B C D E F G H
PARAMETROS

OxigénioDissolvido

(mg/L) 6,20 5,60 2,80 2,00 2,60 2,30 2,20 2,20
Coliformes Fecais

(NMP) 16,00 12,00 23,00 23,00 23,00 23,00 16,10 23,00
pH 6,45 7,28 6,80 7,02 7,18 7,80 7,92 7,90
DBO (mg/L) 2,28 4,48 45,00 70,00 52,00 72,00 81,00 100,00

Nitrato (mg/L) 0,40 0,60 1,73 2,58 0,80 1,10 0,93 1,40

Fosfato (mg/L) 0,03 0,03 0,21 0,35 2,74 1,84 1,09 6,13

Temperatura (°C) | 21,00 21,00 20,00 22,50 22,50 22,50 21,00 21,00

Turbidez (UNT) 6,80 7,30 45,00 131,00 | 84,00 70,00 39,00 97,00

Soélidos Totais
(mg/L) 80,00 88,00 156,00 | 240,00 |696,00 |884,00 |560,00 |1096,00

IQA 67,99 |6737 [32,90 26,89
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Na tabela 4.11, estdo acumulados os dados do IQA para as quatro amostragens e a média para
cada ponto. Na figura 4.35 encontra-se 0 IQA das quatro amostragens e em cada ponto de

analise.

Tabela 4.11 — Dados do IQA para as quatro amostragens e média de cada ponto.

PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | 1IQA
AMOSTRAGENS A B C D E F G H média
IQA
Primeira
Amostragem 48,13 42,98 39,41 35,65 32,95 31,96 30,19 32,86 36,77
Segunda
Amostragem 66,77 62,13 37,36 35,67 41,96 40,36 40,86 40,97 45,76
Terceira
Amostragem 47,19 41,33 38,50
Quarta
Amostragem 67,99 67,37 32,90
Média 57,52 53,45 37,04

IQA das Quatro Amostragens
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—o— 12 Amostragem  —O— 22 Amostragem — —A— 32 Amostragem 42 Amostragem

Figura 4. 40 — 1QA das quatro amostragens.

O IQA mostra o nivel de qualidade das aguas no trecho compreendido entre 0 ponto A e 0
ponto H. Quando se faz o calculo da média, tenta-se tirar o efeito de uma amostragem e o
efeito pontual e da-se uma idéia melhor do que é a qualidade da &gua no Rio Vieira. Os
gréficos apresentados mostram as variagcdes temporais e espaciais em relagdo aos parametros
estudados. A qualidade das aguas do Rio Vieira apresenta reducdo, no periodo de menor

contribuicédo hidrica, a partir do ponto B, passando de média a muito ruim.
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CariTuLo 5

C ONCLUSAO

As analises fisico-quimicas, microbiologicas e de metais sdo indicativos da qualidade da agua
do Rio Vieira. Considerando o0 uso e a ocupacdo da paisagem na area da bacia hidrografica,
essas analises mostram que a cidade de Montes Claros interfere de forma acentuada e

negativa na qualidade da agua do Rio Vieira e evidenciam uma intensa degradacao do rio.

E previsivel a formacdo de um quadro de eutrofizagio da agua, devido ao elevado teor de
Fosfato e Nitrogénio Amoniacal na agua coletada no trecho urbano de Montes Claros. As
anélises também evidenciaram a presenca de matéria orgénica em quantidade significativa.
Todos estes nutrientes importantes para o desenvolvimento da micro e macro flora provém do

lancamento de esgoto doméstico e industrial in natura nos cursos d’agua da bacia.

A constatacdo da piora da qualidade da agua do Rio Vieira, a partir da analise de amostras
coletadas no periodo chuvoso do ano, pode indicar que os metais pesados, juntamente com
outros contaminantes, estejam presentes nos sedimentos de fundo do rio. O maior volume
hidrico incidente nesse periodo, em razdo da maior energia fluvial, pode ter revolvido os
sedimentos e colocado 0s metais pesados e outros contaminantes novamente em circulagéo na

agua.

O historico de langcamento de efluentes domésticos e industriais sem qualquer tratamento abre
a possibilidade de acimulo de determinadas substancias e metais pesados nos sedimentos
depositados no leito do Rio Vieira.
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Os valores encontrados para o IQA, de maneira geral, indicam uma qualidade da agua ruim.
Em alguns pontos, essa qualidade pode ser caracterizada como muito ruim. A média calculada
em cada ponto e para cada amostragem reafirma o nivel de qualidade de agua ruim ao longo

do Rio Vieira desde o ponto de amostragem A ao ponto H.

Os resultados obtidos de analises fisico-quimicas e microbioldgicas das aguas do Rio Vieira
permitem classifica-lo na classe 2, no trecho a montante da cidade de Montes Claros e na

classe 3, no trecho urbano e imediatamente a jusante.

Com base nos estudos efetuados, algumas tomadas de decisdo contribuem muito para agoes
mitigadoras: tratamento de esgotos sanitarios da cidade de Montes Claros; implantacdo de um
sistema de monitoramento do chorume do aterro controlado. Onde houver possibilidade
recompor areas de matas ciliares, do Rio Vieira e de seus afluentes; monitoramento do

cercamento de areas e propriedades que limitam com o0s recursos naturais.

Fazem-se necessarios a fiscalizacdo, monitoramento e medidas mitigadoras dos langamentos
dos postos de combustiveis, oficinas mecénicas e outras atividades geradoras, principalmente
quanto a Oleos e graxas; implantacdo de programas de gestdo de recursos hidricos e de
residuos solidos que considerem o uso e a ocupacdo do solo, as caracteristicas sociais,

econdmicas, ambientais e biofisicas da bacia de drenagem.



84

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9898: Preservacio e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. Rio de Janeiro, 1987.

. NBR 9896: Glossario de polui¢do da aguas. Rio de Janeiro, Terminologia, 1986.

. NBR 9897: Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.
Rio de Janeiro, procedimento, 1986.

NBR 10.004. Residuos Sdlidos. Classificacdo dos Residuos. Rio de Janeiro, 2004.

CONAMA Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo n° 001 de 23 de janeiro de
1986. Estabelece definicdo do termo “Impacto Ambiental”. Diario Oficial da Unido. Brasilia,
17 fevereiro de 1986.

CONAMA Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo n° 357, de 17 de marco de
2005. “Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e
da outras providéncias.” Diario Oficial da Unido.18 de marco de 2005.

CONAMA Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugéo n® 274 Art. 1° letra “i” de 29 de
novembro 2000. “Revisa os critérios de Balneabilidade em Aguas Brasileiras' Diario
Oficial da Uniao. 08 de janeiro de 2001.

EMATER Levantamento da bacia hidrografica do Rio Vieira. Minas Gerais, Escritorio
Local de Montes Claros, 2003.

EMBRAPA, Manejo de bacias hidrograficas. Por: Michelliny de Matos Bentes-Gama. Eng.
Florestal, M.S. Engenharia Florestal; Pesquisadora da Embrapa Ronddnia, Disponivel em
<www.cpafro.embrapa.br> acessado em marco de 2006..

FAUSTINO, J. Planificacionmy Gestion de Manejo de Cuencas. Turrialba: CATIE, 1996.
90p. www.cpafro.embrapa.br. Acesso em margo de 2006.

GOMES, E. Associagdo entre servigos de infra-estrutura urbana e a ocorréncia de focos do
mosquito aedes aegypti na area urbana de Montes Claros / MG, 2003.

IGAM Relatério do monitoramento das aguas superficiais na bacia do Rio S&o Francisco:
Norte. Disponivel em <igam.mg.gov.br>. Acessado 10 junho de 2005.

LEITE, R. F. C. O significado do ensino superior na (re) configuragdo da rede urbana
regional, norte de Minas e Montes Claros / MG,2003.



85

LEITE, Marcos Esdras; Pereira, Anete Marilia. Expansiao Territorial e os Espacos de
Pobreza na Cidade de Montes Claros. In: Anais do X Encontro Geografico da América
Latina — 20-26 Mar¢o/2005 — Universidade de Séo Paulo.

METCALF & EDDY. Wastewater engineering: treatment,disposal and reuse. 3 ed. Nova
Delhi: Metcalf & Eddy Inc., 1991.

MEDEIROS, J. D. Avalia¢ao de impactos ambientais In: Reunido Anual Da Sociedade
Brasileira Para o Progresso da Ciéncia, 47, 1995, Anais.

MOREIRA, A. C. M L. Conceitos de ambiente e de impacto ambiental aplicaveis ao meio
urbano. Material didatico da disciplina de pds-graduacdo AUP 5861 - Politicas publicas de
protecéo do ambiente urbano. S&o Paulo: 1999.

PAULA, H. A. Montes claros e sua histéria, sua gente seus costumes. Belo Horizonte:
Minas Gerais Ed.,1979.

PEREIRA, A. M. et al. Problemas ambientais e qualidade de vida na cidade de montes claros:
a percepcao da populacdo. Montes Claros: Unimontes, 2002. Relatorio Técnico de Pesquisa.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MONTES CLAROS www.montesclaros.mg.gov.br
dezembro de 2006.

SCHIAVETTI, A; CAMARGO, A. F. M. (orgs,) Conceitos de bacia hidrografica, teorias e
aplicacdes. Bahia: Editus, 2002. 293 p.

SPIRN, A. W. O jardim de granito: a natureza no desenho da cidade. S&o Paulo: EDUSP,
1983.

SILVA, A. M.; JESUS, S. M. Bacia do Rio Vieira caracterizacdo e impactos ambientais.
Minas Gerais, Departamento de Geociéncias, 2002. Monografia.

SOUZA, E. R.; FERNADES, M. R. Sub-bacias hidrograficas: unidades basicas para o
planejamento e a gestio sustentavel das atividades rurais. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, V.21, n 207, p 15-20, novembro/dezembro. 2000. www.cpafro.embrapa.br. Acesso
em margo de 2006.

TUCCI, C. E. M (Org.) Hidrologia ciéncia e aplicacao. In: SCHIAVETTI, A; CAMARGO,
A. F. M. (orgs,) Conceitos de bacia hidrografica, teorias e aplicacdoes. Bahia: Editus, 2002,
Porto Alegre: ABRH: EDUSP, 1993.

UNIVERSIDADE DA AGUA, UNIAGUA. Qualidade das #guas. Disponivel em
<www.uniagua.org.br>; <www.cetesh.sp.gov.br/agua/rios/padroes.asp>. Acessada em marco
de 2006.

VON SPERLING, M. Introducdo a qualidade das &guas e ao tratamento de esgotos. Belo
Horizonte: DESA/EE UFMG, 1996

ADOLF LUTZ. Métodos Quimicos e Fisicos para Analise de Alimentos. 3 ed. 1985. Pag. 302
- 303.



86

Carta Digital do Municipio de Montes Claros, Folha SE-23-X-A-VI, Escala 1:100.000.
CETESB Analise fisico-quimicas para controle de estacdes de tratamento de esgotos, 1977.
CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia, Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1980.

CUNHA, S. B.; GUERRA, A. J. T. Avaliagao e pericia ambiental. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2000.

KOHLER, H. C.; CUNHA, S. B. Geomorfologia, uma atualizacdo de bases e conceitos.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1998.

OLIVEIRA, M. F. M.. O processo de desenvolvimento de Montes Claros/MG, sob a
orientacdo da SUDENE (1960/1980). S&o Paulo, USP. 1996 . Dissertacio de Mestrado
RUTKOWSKI, E. W. Desenhando a bacia ambiental: subsidios para o planejamento das
aguas doces metropolitan(izad)as. Tese de Doutorado. Universidade de Séo Paulo, USP. Séo
Paulo. 1999.

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER.
American Public Health Association (APHA), American Water Works Association
(AWWA),Water Environment Federation WEF), setembro de 2004.





