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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso fundamental para a manutencdo da vida (VON SPERLING,
2005) sendo essencial para as atividades econémicas e para a dinamica e funcionamento
da natureza (ARAUJO; OLIVEIRA; RIBEIRO, 2022). Os desafios envolvendo o mau
uso da agua e a falta de eficiéncia em sua gestéo, tém gerado cada vez mais problemas de
escassez hidrica e a degradacdo da qualidade de &gua no mundo em geral, e no Brasil em
particular (REBOUCAS, 2001).

Com a intensificacdo das pressdes antrdpicas, 0os cursos hidricos tem sido
extremamente afetados por diversos tipos de poluentes, como residuos industriais, esgoto
doméstico, agrotoxicos, lixo urbano, entre outros (EEA, 2018) levando a alteracdo da
qualidade das &guas e tornando-as inadequadas para 0s seus usos multiplos (OLIVEIRA
et al.,, 2019). Dessa forma, conhecer a qualidade das aguas superficiais se tornou
fundamental diante de seus destinos de uso, sendo para isso utilizado diversos estudos
com métodos de facil compreensdo para que a informacdo possa ser transmitida aos
usuérios deste recurso (FERREIRA, et al., 2015).

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é um dos métodos utilizados que se
consolidou internacionalmente nos ultimos 30 anos (LOPES; MAGALHAES JUNIOR,
2010) pela sua aplicabilidade e pelo seu facil entendimento, sendo utilizado por diversos
publicos para o entendimento do grau de poluicdo de mananciais da comunidade onde
vive (BENETTI; BIDONE, 2001). No Estado de Minas Gerais, 0 Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) utiliza o IQA como um de seus indicadores para refletir a
situacdo ambiental dos corpos hidricos das bacias hidrograficas (IGAM, 2005). Para além

do IQA, a anélise do uso da &gua se constitui em uma importante ferramenta para gestéo
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dos recursos hidricos. No Brasil, a Lei Federal N° 9.433 estabelece a Politica Nacional

de Recursos Hidricos e institui a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos como
um de seus instrumentos de gestdo (BRASIL, 1997). A Outorga de direito de uso dos
recursos hidricos é atualmente o elemento central de controle para o uso racional das
aguas (DE ALMEIDA, 2003), sendo através dela disponibilizados os dados qualitativos
e quantitativos correspondentes ao uso dos recursos hidricos no Brasil.

Na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba (BHRP), para além da sua localizacdo
préxima a grandes centros urbanos de Minas Gerais, destacam-se as atividades de
mineracdo e a agropecudria que exercem forte pressdo sobre a qualidade da 4gua. Além
disso, € uma bacia que apresenta uma elevada demanda pelo uso da 4gua para atender 0s
diversos setores, 0 que tem sido fonte de preocupacéo e de conflitos.

O objetivo deste trabalho é analisar a degradacdo da qualidade da agua na BHRP
a partir das sub-bacias classificadas com IQA ruim, avaliando sua relagdo com os usos da
agua e uso e cobertura do solo.

A BHRP esté localizada na regido central do estado de Minas Gerais, no alto curso
do rio Sdo Francisco, ocupando uma &rea de 12.054 km2 (IGAM). Neste estudo foram
selecionadas as sub-bacias hidrograficas da BHRP onde a qualidade da agua foi
classificada pelo IGAM com o IQA ruim em 2021 (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo da BHRP e das Sub-bacias analisadas. Fonte: Os Autores (2024)
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MATERIAIS E METODOS

O primeiro procedimento consistiu na obtencdo dos dados cartograficos através
da plataforma IDE-SISEMA, onde foi possivel fazer o download das camadas de
hidrografia, outorgas de uso do recurso hidrico e do IQA do IGAM. Os dados das regides
hidrogréficas (bacias e sub-bacias) foram obtidos a partir do site da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Através da plataforma de computacio em nuvem Google Earth Engine
(GEE), foram carregados os dados de uso e cobertura do solo da colecdo 8 do MapBiomas
(scripts disponibilizados no site do MapBiomas ou no github), a camada shapefile da area
de estudo (importada para o GEE) foi utilizada para fazer o recorte dos dados
selecionados para 0 uso e cobertura do solo do ano de 2022, e posteriormente exportadas
em formato tiff para o Google Drive, onde foi feito o download.

Para o processamento dos dados, foi utilizado o software SIG Qgis na versao
3.34.0. Através das sobreposicdes das camadas do IQA! e das sub-bacias do Rio
Paraopeba, foi possivel identificar através dos pontos de coleta quais sub-bacias
apresentam a qualidade classificada como ruim, sendo separadas e salvas em diferentes
camadas. Apos este procedimento, foi adicionada a imagem tiff (raster) dos dados de uso
e cobertura do solo (2022), sendo realizado o recorte para a area de cada sub-bacia
separada no passo anterior, e posteriormente sendo vetorizada para realizagao e obtencéo
do calculo de medida (km?) para cada categoria de uso e ocupacao do solo das sub-bacias.
Para a confeccdo do mapa de uso e ocupacao do solo (Figura 2-A), foi utilizado o esquema
de cores disponibilizado pelo MapBiomas, sendo aplicado ao estilo das camadas. Os
dados das medidas de area das categorias de cada sub-bacia foram exportados em formato
xlsx para o Excel, onde foi elaborado uma tabela com as informagGes obtidas (Tabela 1).

Para a analise do uso da agua, foi selecionada a camada de Outorgas de uso do
recurso hidrico do IGAM, e realizado um recorte vetorial para se obter apenas os dados
de outorga localizados dentro da area das sub-bacias analisadas (Figura 2-B). As camadas
geradas das outorgas foram exportadas em formato xIsx, e carregadas para uma pasta de
trabalho no Excel, onde foi realizada a analise estatistica dos dados referentes a finalidade

de uso do recurso hidrico, tipo de captacéo e o tipo de consumo (Tabela 2).

1 Os dados do IQA utilizados sdo correspondentes ao ano de 2021, que é o Gltimo ano disponibilizado
pelo IGAM.
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Figura 2: A- Uso e ocupacgao do solo do ano de 2022 das sub-bacias analisadas; B- Outorgas de uso do recurso
hidrico localizadas nas sub-bacias analisadas. Fonte: Os Autores (2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, observa-se que o tipo de uso e ocupac¢édo do solo que mais se destaca

nas sub-bacias é a Agropecuaria, tendo uma area total de 2.419,36 km? (62%), seguida

pelas &reas de formac&o florestal com 885,53 km? (22%), e areas urbanizadas com 303,14

km2 (7%). As areas que apresentam os menores valores sdo as de formacéo natural nao

florestal com 188,74 kmz (4,5%), as areas de mineracéo com 88,75 km? (2,5%), 0s corpos

d’agua com 24,74 km? (1%) e as areas nao vegetadas com 21,15 km? (1%).

USO E OCUPACAO DO SOLO 2022 (em Km?)

USO E OCUPACAO SB-1 SB-2
Formacdo Florestal 198,18 324,75
Formagdo natural Nao Florestal 33,02 110,88
Agropecuaria 865,58 782,29
Area n3o vegetada 4,03 6,28
Corpo D'agua 0,96 6,26
Area Urbanizada 4,42 66,05
Mineragao 1,7 64,03
Total 1107,89 1360,54

SB-3
145,01
11,19
237,86
2,13
8,09
35,96
4,59
444,83

SB-4
109,39
18,3
184,52
5,09
2,77
91,15
17,18
428,4

SB-5
59,78
2,45
82,87
2,31
5,32
91,42
1,16
245,31

SB-6  TOTAL
48,42 885,53
12,9 188,74
266,24 2419,36
1,31 21,15
1,34 24,74
14,14 303,14
0,09 88,75

344,44 3931,41

Tabela 1: Uso e ocupacéo do solo do ano de 2022 das sub-bacias analisadas. Fonte: Adaptado de Mapbiomas

(2024).

Segundo Menezes et al (2016), os padrdes de uso e ocupacdo de solo exercem

uma grande influéncia na qualidade da 4gua em uma bacia hidrografica. As areas

destinadas as atividades da agropecuéria ocasionam contaminagdo na agua por nutrientes
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como o nitrogénio e ésforo (SHI; HUANG, 2021), e pelo excremento de animais e
aumento da erosdo (WUST; TAGLIANI; CONCATO, 2015).

Por sua vez, as areas onde estdo localizadas as infraestruturas urbanas, embora o
uso seja proporcionalmente menor quando comparado com 0s outros usos da terra,
geralmente tém um maior impacto negativo na qualidade da agua (GOUVEIA et al.,
2022). Isto ocorre porque as aguas que se localizam em areas urbanizadas tendem a
apresentar uma grande taxa de desconformidade para os indices de contaminantes fecais,
seguido pelo alto enriquecimento organico (IGAM, 2018) associado aos efluentes
domeésticos, além de conter substancias com alto teor de contaminacdo advindas dos
efluentes das industrias.

Nas sub-bacias analisadas, embora apresente um grande percentual de areas
destinadas a agropecuéria, sdo as areas urbanizadas que sdo responsaveis pela maior
degradacdo na qualidade da &gua, visto que os pontos com IQA ruim estdo localizados
dentro destas areas. Resultados estes que evidenciam o alto impacto dos lancamentos de
esgotos domesticos e industriais, principais responsaveis pela degradacdo na qualidade

da agua da bacia.

Segundo as outorgas concedidas para as sub-bacias analisadas (Tabela 2), a
principal finalidade de uso da agua é destinada ao consumo humano, totalizando 403
(44%) outorgas concedidas. Os outros usos que apresentam uma quantidade mais elevada
de outorgas sdo o0 uso destinado ao consumo industrial/agroindustrial com um total de
124 (13%), abastecimento publico com 116 (12%) e irrigacdo com 103 (11%) outorgas
concedidas. Os usos que apresentam menor quantidade de outorgas sdo 0 uso para a
dessedentagé@o de animais com 35 (4%), extragdo mineral com 19 (3%), minera¢do com
10 (2%) e outras finalidades de uso com 64 (6,6%). Das 915 outorgas analisadas, 41

(4,4%) ndo apresentavam informagdes sobre a finalidade de uso.

Finalidade de uso principal SB-1 SB-2 SB-3 SB-4 SB-5 SB-6  Total
Abastecimento Publico 19 50 8 9 5 25 116
Consumo Humano 16 54 60 99 108 66 403
Consumo Industrial/Agroindustrial 2 25 8 43 40 6 124
Dessedentagdo de Animais 2 2 10 5 0 16 35
Extracdo Mineral 5 4 2 4 4 0 19
Irrigacao 5 12 17 28 3 38 103
Mineragao 0 9 0 1 0 0 10
Sem Informacdo 1 11 4 8 8 9 41
Outros 6 25 3 18 10 2 64
Total 56 192 112 215 178 162 915

Tabela 2: Finalidade de uso principal das outorgas concedidas. Fonte: Adaptado de IGAM (2024)
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Dentre estes usos, a principal forma de captacdo da dgua é subterranea, estando
este tipo de captacdo em 747 (81,63%) das 915 outorgas concedidas (Figura 4-A). Com
relacdo ao destino do uso da agua, a maior parte é destinada para o consumo, sendo 878
(95,95%) das 915 outorgas registradas (Figura 4-B).

A Tipo de Captagao B Tipo de Consumo
190
200 164 250 207
150 138 128 200 174 174 161
93 150
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Figura 4-A: Tipo de captagao das outorgas concedidas; 4-B Tipo de consumo das outorgas concedidas.
Fonte: Adaptado de IGAM (2024).

Os dados da Tabela 2 juntamente aos dados da Figura 4-B, revelam que as aguas
destas sub-bacias com o IQA Ruim sdo destinadas principalmente para o consumo
humano (abastecimento publico), além de estar direcionado também para o atendimento
as inddstrias.

Em sintese, por estarem ligadas a grandes areas urbanas, grande parte desta agua
consumida sdo contaminadas neste processo, gerando efluentes que séo destinados aos
canais de drenagem que por fim sdo langados nos corpos hidricos. Na area estudada na
BHRP, considerando a populacéo e a coleta e tratamento dos esgotos (SNIS, 2022) as
cidades com maior potencial de impacto na qualidade da dgua sdo Betim (71,02%), Ibirité
(64,47%), Conselheiro Lafaiete (70,57%), Mateus Leme (45,72%) e Congonhas
(78,45%-0%?1), que concentram uma populacédo de aproximadamente 730 mil habitantes
(OLIVEIRA et al., 2019), onde o langamento de efluentes industriais e esgotos sem

tratamento sdo responsaveis pelos efeitos negativos na qualidade da &gua.

CONSIDERACOES FINAIS

A disponibilidade dos recursos hidricos é diretamente afetada pela qualidade da
agua, pois a sua degradacao tem ocasionado o comprometimento do atendimento mdaltiplo
aos diversos setores, agravando situacfes de escassez e de crise hidrica. A pesquisa

realizada aponta que a bacia do Rio Paraopeba é caracterizada pela alta demanda de 4gua

1 Para este municipio ndo consta nenhum percentual de tratamento de esgoto, esse percentual se refere
somente a coleta.
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para o consumo humano e industrial, as quais juntamente com a configuragao do uso e
cobertura do solo, tem levado a degradacdo dos corpos hidricos colocando em risco a
qualidade da 4gua da bacia.

Para que ocorra uma melhoria na qualidade da &gua, é preciso que sejam
realizados investimentos em infraestruturas de saneamento basico e no tratamento de
efluentes domésticos e industriais, além de um planejamento adequado para 0 manejo do
uso e ocupacéo do solo em toda a BHRP. A educacdo ambiental também deve alcancar a
populacdo da bacia, afim de sensibilizar quanto a importancia da qualidade da agua e
sobre seu uso consciente para toda a sociedade e para 0 meio ambiente.

A realidade da BHRP evidencia que estas e demais acOes voltadas para a
conservacdo e uso sustentavel de suas aguas se tornam necessarias e precisam ser
ampliadas, para que a agua seja acessivel e de boa qualidade aos seus usuarios
especialmente no cenario global e nacional, na busca para alcancar as metas previstas no

ODS 6 - Agua potavel e saneamento.
Palavras-chave: Usos da agua; Outorga; Qualidade da 4gua; Conservacéo.
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