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Resumo

Apesar de sua relevancia historico-cultural para o estado no Minas Gerais, a bacia do Rio das Velhas
tem sofrido os impactos de um processo continuo de degradagdo ambiental, com a contaminacéo tanto
por fontes pontuais quanto difusas de poluigdo, de atividades agricolas, industriais, minerais e urbanas,
refletindo sobre a qualidade de suas &guas, comprometendo seus diversos usosS e Servigos
ecossistémicos. Deste modo, diversas acdes e programas foram implementados nas Ultimas décadas
visando, especialmente, a volta dos usos recreacionais no Rio das Velhas, como o nado e a pesca. Neste
contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar a evolugdo temporal da qualidade das dguas do Rio das
Velhas, nos seus médio e baixo cursos, para fins de recreacdo de contato primario, considerando os
padrdes legais vigentes no estado e o indice de Condiges de Balneabilidade — ICB, no periodo de 2007
a 2022. Os resultados indicaram que, apesar da tendéncia de melhoria do ICB na maioria das estagdes
analisadas, atividades como a agricultura, pecuaria e o langamento de esgotos ao longo da bacia
impactaram, especialmente, as concentracdes de Turbidez, E.coli e Densidade de Cianobactérias, de
forma a gerar inconformidades aos padroes legais de balneabilidade ao longo da série historica. Portanto,
as medidas e acGes para a recuperacdo da bacia devem ser envidadas de forma continua, como politica
de estado, haja vista o aspecto temporal de médio a longo prazo para o alcance dos objetivos de retorno
ao uso recreacional das aguas do Rio das Velhas.

Palavras—chave: Balneabilidade, Rio das Velhas, indice de qualidade das 4guas.
Abstract

Despite its historical and cultural relevance to the state of Minas Gerais, the das Velhas River basin has
suffered several impacts from a continuous process of environmental degradation, due to point and
diffuse sources of pollution, from agricultural, industrial, mineral, and urban activities. These impacts
have had a significant effect on the quality of its waters, compromising its diverse uses and ecosystem
services. To address this issue, various actions and programs have been implemented in recent decades,
with a particular focus on restoring recreational uses in the Rio das Velhas, such as swimming and
fishing. Within this context, the present work aims to evaluate the temporal evolution of water quality
in the das Velhas river's medium and lower courses, specifically for primary contact recreation purposes.
This evaluation takes into consideration the legal standards, currently in force in the state, as well as the
Index of Conditions to Bathing (ICB), over the period from 2007 to 2022. The results indicate that,
despite an observed trend of improvement in the ICB at most part of the analyzed stations, certain
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activities such as agriculture, livestock farming, and the discharge of sewage into the basin have had a
notable impact on the concentrations of turbidity, E. coli, and cyanobacteria density. These impacts have
led to non-compliance with legal contact recreation standards throughout the historical data series.
Therefore, measures and actions for the recovery of the basin must be undertaken continuously, as a
state policy, considering the medium to long term temporal aspect to achieve the objectives of returning
to the recreational use in das Velhas River.

Keywords: Water quality for contact recreation, das Velhas River, Water quality index.

Introducéo

Os sistemas aquaticos continentais sempre consistiram em recurso essencial para o
estabelecimento e desenvolvimento de civilizagbes ao longo da histéria, fundadas,
preferencialmente, nas proximidades desses corpos d’agua. Entretanto, o lancamento de
efluentes domésticos, agricolas e industriais, bem como alteracdes no uso e cobertura da terra
tém resultado em um conjunto de impactos sobre a qualidade das &guas e dindmica hidroldgica
(ZIMMERMAN et al., 2008; JULIAN et al., 2017), comprometendo os multiplos usos da agua,
tais como o consumo humano e a recreacdo de contato primario (VON SPERLING, 2005;
LOPES et al., 2016).

Neste contexto, o Rio das Velhas, apesar de sua importancia histérica, cultural e
econbmica para o estado de Minas Gerais (GOULART, 2015; SILVA et al., 2019), tem sofrido
0s impactos de um processo continuo de degradacdo em sua bacia hidrogréafica, com a
contaminacdo por fontes pontuais e difusas de poluicdo, de atividades agricolas, industriais,
minerais e urbanas (MAILLARD; SANTOS, 2008; VON SPERLING; VON SPERLING,
2013; TRINDADE et al., 2017; PIAZI; LOPES; AZEVEDO RUCHKYS, 2018). Contudo, a
demanda pela atividade turistica, associada ao uso recreacional das aguas, pode ser verificada
em diversos trechos da bacia (CARMARGOS, 2005), especialmente em area de cachoeiras e
reservatorios artificiais, utilizadas pela populacédo para atividades de contato priméario (LOPES;
MAGALHAES JUNIOR, 2010; LOPES; LEITE, 2021).

Na tentativa de solucionar os problemas ambientais da bacia, foram lancados dois
projetos estratégicos: o Projeto estruturador Meta 2010 — Navegar, pescar e nadar no Rio das
Velhas; e Revitalizagdo da bacia do Rio das Velhas — Meta 2014, de iniciativa do Projeto
Manuelzdo — UFMG (PDRV, 2015), constantes tanto no plano plurianual de Acéo
Governamental de 2008-2011, quanto no de 2012-2015 (MACHADO, 2008; RAPOSO, 2020).
Os referidos programas visavam, dentre outras melhorias ambientas no ambito da bacia

hidrografica, assegurar a volta do peixe e do nadar no Rio das Velhas, recuperando as condigdes
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de balneabilidade e o alcance de padrdes de qualidade da &gua em conformidade a classe 2 do
enquadramento de corpos d’agua (BRASIL, 2005; MINAS GERALIS, 2022)

Apesar dos avangos alcancados por meio de esforcos e medidas propostas pelo
governo de Minas Gerais com o projeto Estruturador Meta 2010 e 2014 (MANUELZAO, 2007;
POLIGNANO etal., 2012; PDRV, 2015; INSTITUTO GUAICUY, 2022), especialmente sobre
a qualidade das &guas no médio e no baixo cursos do rio (POLIGNANO et al., 2012), o objetivo
do projeto ndo foi totalmente atingido devido a uma seérie de fatores e acontecimentos ao longo
dos anos que esteve vigente (RAPOSO, 2020). Desta forma, haja vista a demanda pelo uso
recreacional das aguas, 0s inerentes riscos a sade humana, bem como a escassez de programas
de monitoramento em balnedrios no cenario mineiro, a avaliacdo de condicGes de
balneabilidade torna-se essencial, visando subsidiar politicas publicas e orientacao a populacdo
sobre possiveis riscos associados.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar a evolugdo temporal da
qualidade das aguas do Rio das Velhas, nos seus médio e baixo cursos, para fins de recreacao
de contato primario, considerando os padrfes legais vigentes (BRASIL, 2000; MINAS
GERAIS, 2022) e o indice de Condicdes de Balneabilidade — ICB (LOPES, 2012), no periodo
de 2007 a 2022.

Materiais e métodos

Localizada na regido central do estado de Minas Gerais e inserida na bacia do rio
Sdo Francisco, a bacia do Rio das Velhas (Figura 1) abrange uma area aproximada de 29.173
km (PDRYV, 2015). Para fins de gestdo e planejamento em recursos hidricos em Minas Gerais,
a bacia corresponde a Circunscricdo Hidrografica SF5 — CH do Rio das Velhas, junto a Unidade
Estratégica de Gestdo — UEG 1 — Afluentes do Alto S&o Francisco (MINAS GERAIS, 2020).

Neste contexto, o trecho selecionado, abrangendo o baixo e o médio (médio-alto e
médio-baixo) cursos do Rio das Velhas (PDRV, 2015), foi definido como area de estudos na
bacia, haja vista a ocorréncia de floracGes de cianobactérias no referido trecho (JARDIM,
2011), como possivel consequéncia de fontes diversas de poluentes, especialmente, desde a
regido metropolitana de Belo Horizonte (IGAM, 2014; 2016; PIAZI; LOPES; AZEVEDO
RUCHKYS et al., 2018).

Conforme a Deliberagdo Normativa n°® 20/97, publicada em 24 de junho de 1997
pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, as aguas desse segmento fluvial na
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bacia estdo enquadradas como Classe 2, a qual abrange as atividades de recreacdo de contato
priméario como um dos objetivos de uso das &guas, desde que atendam aos padrdes e critérios
estabelecidos pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA 274 de
2000 (BRASIL, 2000).

Figura 1. Localizacdo da area de estudos e estacGes amostrais
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Fonte: Elaboracgdo propria

Para avaliar a qualidade recreacional das dguas na bacia do Rio das Velhas foram
utilizados os parametros integrantes do indice de condicdo de balneabilidade — ICB (LOPES,
2012), no qual o calculo integra os seguintes parametros: pH, densidade de cianobactérias,
turbidez e E. coli, definidos junto a especialistas da area, bem como estudos epidemioldgicos e
legislagdo correlata, como indicadores chave para a avaliagdo de riscos de natureza fisica,
microbiolodgica e aspectos esteticos.

O referido indice utiliza em sua formulacdo a metodologia do minimo operador
(SMITH, 1989), de forma a se evitar a perda de informag0es na agregacao de resultados devido
a interferéncia de um parametro sobre o outro. Deste modo, o parametro de pior desempenho

(variavel limitante) deve representar o resultado geral do indice, especialmente em casos de
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usos restritivos da agua, como a recreacdo de contato primario (NAGELS et al., 2001). Assim,
apos a andlise comparativa dos valores de (g), o menor resultado obtido corresponde a
classificagdo geral do ICB, sendo esta: Excelente (90< ICB < 100); Muito boa (70 < ICB < 90);
Satistatoria (50 < ICB < 70); Impropria (25 < ICB < 50) e Muito ruim (0 < ICB < 25).

Dessa forma, os resultados das estacfes de monitoramento distribuidas no referido
trecho fluvial (Quadro 1), fornecidos pelo Programa de Monitoramento Oficial do Estado de
Minas Gerais — Programa Aguas de Minas/IGAM, disponibilizados por meio do Portal
InfoHidro, foram inseridos em planilha do software Microsoft Excel e efetuados os calculos

conforme as equagdes estabelecidas para o ICB, obtendo-se o valor da curva (q), para cada

variavel.

Quadro 1. Descri¢do das estacdes de monitoramento de qualidade das aguas
Estacdo Descricdo Municipio
BV141 Rio das Velhas na cidade de Santana do Pirapama Santana do Pirapama
BV142 Rio das Velhas a jusante do ribeirdo Santo Antbnio Inimutaba, Presidente Juscelino
BV146 Rio das Velhas a jusante do rio Pardo Grande Augusto de Lima, Corinto
BV148 Rio das Velhas na cidade de Varzea da Palma Vérzea da Palma
BV149 Rio das Velhas a montante da sua foz no rio S&o Francisco Varzea da Palma

em Guaicui
BV152 Rio das Velhas entre os Rios Paratna e Pardo Grande Santo Hipélito
BV156 Rio das Velhas a jusante do Rio Jaboticatubas Baldim

Fonte: Modificado de IGAM (2014)

Com os resultados obtidos de cada parametro foi realizada a classificacdo do ICB e
a elaboracdo dos graficos de evolucdo temporal do referido indice e suas variaveis
componentes. Haja vista a expressiva variabilidade e amplitude dos dados, fez-se a conversdo
dos mesmos para escala logaritmica (base 10) visando sua melhor representacado grafica, sendo
as estacdes organizadas no sentido de montante para jusante.

As analises de tendéncia temporal foram realizadas individualmente para cada
estacao e para cada parametro componente do ICB, bem como o resultado geral do indice, por
meio da aplicagdo do teste ndo paramétrico Mann-Kendall, método frequentemente utilizado
para o calculo de tendéncias em séries de variaveis ambientais, como dados de qualidade das
aguas (IGAM, 2014; TRINDADE et al., 2017; PIAZI; LOPES, 2018), adotando-se um nivel
de significancia de 95%. Os testes foram realizados através do software ProUCL 5.2, de livre
acesso (USEPA, 2022).
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Resultados e discussoes
Evolucéo temporal de condicdes de balneabilidade

Os resultados das analises de E. coli (n=877) variaram de 1 até 241.960 ufc/100ml
na bacia do Rio das Velhas (Figura 2), excedendo o limite estabelecido para atividades de
contato primario (800 ufc/100mL) em 42% das amostragens entre os anos de 2007 e 2022. Os
pontos de amostragem BV149 e BV146 apresentaram melhores resultados para E.coli (1 a
160.000 ufc/100ml) em relacdo as demais estacOes, 0s quais 72,2% e 71,2% estdo dentro do
limite estabelecido pela legislacdo, respectivamente. Os resultados observados, em ambos 0s
pontos, podem ser reflexo da presenca das estacBes de tratamento de esgotos presentes nos
municipios de Véarzea da Palma e Corinto (PDRH, 2015; CBH Velhas, 2020).

Figura 2. Evolugdo temporal de E. coli entre o periodo de 2007 e 2022 — a linha vermelha
representa o limite oficial para aguas recreacionais no Brasil, segundo a Resolugéo
CONAMA 274/2000
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A situacdo do esgotamento sanitario em Minas Gerais mostra que a maior parcela
do atendimento por tratamento concentra-se em poucos municipios do Estado (MINAS
GERAIS, 2021), bem como o observado para o referido trecho da bacia do Rio das Velhas
(PIAZI; LOPES; AZEVEDO RUCHKYS, 2018). Conforme Calazans (2015), o lancamento de
esgotos doméstico sem tratamento é a principal fonte de poluicdo que atua na qualidade das
aguas do Rio das Velhas, em toda sua extensdo, haja vista as violagcGes observadas para
coliformes termotolerantes, consequéncia da baixa taxa de tratamento ou de tratamento em
nivel insuficiente.

Além da infraestrutura sanitaria insuficiente para assegurar os objetivos do
enquadramento de corpos d’agua na bacia, a poluicdo difusa acarreta na elevagdo das
concentracdes de E.coli nos periodos chuvosos. Durante a estacdo chuvosa, 0 aumento da
densidade de bactérias de origem fecal nas dguas recreacionais € resultado do carreamento de
material fecal pelo escoamento superficial, sistemas de drenagem pluvial e afluentes, além do
extravasamento de sistemas de esgotos (WHO, 2003; LOPES et al., 2016).

Neste contexto, 69% dos resultados inconformes ao padrdo de balneabilidade (800
ufc/100mL) na serie histérica foram observados no periodo chuvoso (Outubro a Marco),
demonstrando tal influéncia. Conforme Pinto et al. (2019), a contaminagdo de origem fecal,
observada nos trechos médio e baixo, tem relacdo, principalmente, com a poluicdo difusa
oriunda da atividade agropecuéria na bacia.

Apesar dos indicadores de contaminagdo fecal serem considerados os principais
para a avaliacdo e classificacdo de aguas recreacionais (WHO, 2003; LOPES et al., 2016),
outros fatores podem comprometer a saide humana durante atividades de contato primario com
as aguas. Deste modo, as cianobactérias vem sendo motivo de preocupacdo nas ultimas décadas,
pelo impacto em aspectos sensoriais e estéticos (SRINIVASAN; SORIAL, 2011; WEST et al.,
2016; LOPES et al., 2016) e, principalmente, em funcdo dos riscos a saude publica, pela
exposi¢do a cianotoxinas, que podem acarretar dermatites, diarreias e até fatalidades humanas
(CHORUS; BARTRAM, 1999; CARMICHAEL et al., 2001).

Esses organismos apresentam seu crescimento associado a eutrofizacdo das aguas,
causada pela carga de nutrientes (fontes pontuais e difusas), proveniente da acdo humana, além
de outros fatores como, intensidade de luz, temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido,
pH, herbivoria e estabilidade da coluna d’agua (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Apesar de comumente associadas a reservatorios e lagoas, a ocorréncia destes processos em
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ambientes hidricos l6ticos tem sido observada, como verificado em trechos do Rio das Velhas
(JARDIM et al., 2014).

Neste contexto, para as estacBes de amostragem analisadas, a densidade de
cianobactérias variou entre 0 e 928.736,64 cels/ml (Figura 3, n=833), extrapolando os padrdes

estabelecidos (10.000 cels/mL) em 41% dos resultados.

Figura 3. Evolucdo temporal de Densidade de cianobactérias entre 2007 e 2022. A linha
vermelha representa o limite oficial para as aguas no estado de Minas Gerais, conforme DN
COPAM/CERH 08/2022
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Fonte: Elaboragao propria

Dentre as espécies de cianobactérias identificadas, especificamente na floracdo de
agosto de 2015, na qual fora verificada o maior valor da série histérica analisada (928.736,64
cels/ml), as principais foram: Planktothrix isothrix, Planktothrix agardhii e Sphaerocavum
brasiliense (atualmente Microcystis brasiliensis) (IGAM, 2016). Cabe ressaltar que, a presenca

desses organismos, mesmo quando estdo em altas densidades, ndo ocasionam necessariamente
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toxicidade na 4gua. A producdo dessas toxinas nas espécies de cianobactérias pode variar em
funcdo de fatores ambientais, genéticos e fisioldgicos (BURATTI et al., 2017).

Dentre esses fatores ambientais, a sazonalidade na distribui¢do das cianobactérias
apresentou um papel inverso ao observado para as concentracdes de E.coli, que teve 56% do
total de resultados inconformes foram referentes a estacdo seca. Conforme Pinto-Coelho e
Greco (1999), nas aguas brasileiras, as floracfes algais apresentam seus picos geralmente
durante a estacdo seca. Tal contexto também fora observado anteriormente, no Rio das Velhas,
por Jardim (2011), especialmente apds secas prolongadas. Nestes periodos, a menor carga de
material em suspensdo aumenta a transparéncia das aguas, possibilitando a maior incidéncia de
radiagdo no corpo d’agua, favorecendo a proliferacdo das algas. Além disso, a menor vazao
fluvial, como a observada entre os anos de 2013 e 2015 para o Rio das Velhas (MELO et al.,
2021), implica na menor capacidade de diluicdo, aumentando os nutrientes e facilitando o
crescimento fitoplanctonico (VON SPERLING; JARDIM, 2009; FERRAZ, 2012).

Neste contexto, mesmo com a variacdo sazonal observada, sdo identificadas
violacBes aos padrGes de densidade de cianobactérias para 0 uso recreacional de contato
primario em ambas as estacdes, refletindo os impactos do aporte de nutrientes para corpos de
agua dessa bacia, proveniente de lancamento de esgotos domésticos e industriais, bem como
das atividades de agropecuaria desenvolvidas nessa regido (JARDIM et al., 2014; PDRH,
2015). Cabe ressaltar que, conforme Von Sperling e Jardim (2009), a maioria das floragfes nao
ocorrem na area impactada, e sim a jusante, corroborando com a hipotese da influéncia de
nutrientes ressuspensos como fator determinante para o desenvolvimento das algas que
florescem no baixo curso do Rio das Velhas.

Em relacdo aos resultados para o potencial hidrogenionico — pH (Figura 4), o
percentual de atendimento aos padrbes estabelecidos para o uso recreacional em aguas doces
no Brasil (6 > pH < 9), variaram entre 78, 7% (BV149) e 99,4 % (BV156). Haja vista a
diversidade de fatores, naturais e antropogénicos, que podem influenciar os niveis de pH ao
longo do perfil longitudinal do rio (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003; LOPES;
MAGALHAES JUNIOR, 2010), a influéncia da sazonalidade pode estar relacionada aos 71,6%
das violacOes para a referida variavel terem sido observadas nos periodos de seca. Nestes, as
temperaturas mais baixas influenciam diretamente o0s processos bioldgicos, como a
decomposicéo, reduzindo a velocidade das reac6es, como a liberagdo de CO3, contribuindo para
a elevacdo do pH nas aguas (JARDIM, 2011).
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Figura 4. Evolucdo temporal do pH nas estagcdes de monitoramento entre 2007 e 2022. A
linha vermelha representa o limite oficial para aguas recreacionais no Brasil (entre 6 e 9),
segundo a Resolugdo CONAMA 274/2000
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Fonte: Elaboracéo prépria

Além dos efeitos adversos a salde e a qualidade da atividade recreacional, devido
especialmente as irritagdes oculares e dermatoldgicas em geral (WHO, 2003), valores de pH
fora da referida faixa podem ser um importante indicador acerca da qualidade do corpo hidrico.
Neste contexto, valores elevados de pH podem ser indicadores de floragdes de cianobactérias,
por exemplo (CHORUS; BARTRAM, 1999; LOPES et al., 2020).

A normativa de balneabilidade vigente no pais ndo dispde e estabelece padrbes para
variaveis capazes de descrever a visibilidade em aguas doces. Entretanto, a analise de turbidez,
como indicador de claridade visual, apresenta importancia para a seguranca de atividades

recreacionais, pois influencia a capacidade do banhista em visualizar possiveis ameagas no
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considerando-se o limite de 100 UNT, referente a classe 2 da Deliberacdo Normativa
COPAM/CERH 08 de 2022, os resultados para as estacdes analisadas estiveram entre 19%
(BV149) e 32% (BV142) acima do referido limite (Figura 5).

Figura 5. Evolucéo temporal de Turbidez nas estagdes de monitoramento entre 2007 e 2022.
A linha vermelha representa o limite de 100 NTU, referente a classe 2, conforme DN
COPAM/CERH 08/2022
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Fonte: Elaboracéo prépria

Como reflexo direto da acdo do escoamento superficial e consequente carreamento
de material para os corpos d’agua, especialmente durante a primavera e o verao, em ambientes
tropicais, dentre os resultados que estiveram acima do referido padréo, 88,4% corresponderam
as estacOes chuvosas. A acdo do escoamento superficial, além da inducdo do processo de
assoreamento, pode provocar aceleragdo dos processos biolégicos em corpos hidricos por meio

da entrada de material al6ctone e aumento da producéo primaria, acumulando, assim, matéria
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organica particulada nos corpos d’agua e consequentemente elevados valores de turbidez
(ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003; CALAZANS, 2015; MAGALHAES JUNIOR;
LOPES, 2022).

Na bacia do Rio das Velhas, os processos erosivos acelerados tém sido amplamente
descritos e investigados, especialmente na unidade geoldgico-geomorfoldgica Complexo do
Bacéo, haja vista a magnitude e implicagdes negativas associadas, incluindo a elevagéo da carga
sedimentar nos corpos hidricos locais (BACELLAR; COELHO NETO; LACERDA et al.,
2005; BARROS; MAGALHAES JUNIOR; RAPOSO, 2010)

Os resultados gerais do ICB variaram entre 1 (Muito ruim) a 87,3 (Muito boa) para
praticas de recreacdo de contato primario, apresentando condicdes satisfatorias em apenas 6%
das amostragens entre os anos de 2007 e 2022 (Figura 6), sendo a turbidez e a E.coli, as
principais variaveis limitantes' (pior desempenho), em 58,7% e 45,4% dos resultados
insatisfatorios, respectivamente. Cabe ressaltar que, a metodologia do ICB utiliza o limite de
10 UNT como referéncia para a pratica de atividades recreacionais. Deste modo esperava-se
que a turbidez apresentasse maior interferéncia no resultado geral do indice, devido a intensa
sazonalidade da precipitacdo e consequente erosao de solos ricos em argilas, atenuantes de luz
(LOPES et al., 2016; LOPES; LEITE, 2021; SILVEIRA; LOPES, 2022).

Além da E.coli, as demais variaveis componentes do ICB que dispdem de padrbes
legais para recreacao de contato primario em Minas Gerais, densidade de cianobactérias e pH,
estiveram dentre as variaveis limitantes em 19,9 e 3,4% dos resultados, respectivamente. Neste
contexto, as concentracfes de E.coli podem ser consideradas o principal limitador para o
alcance das metas de uso recreacional do Rio das Velhas, decorrente da infraestrutura sanitaria
aquém dos objetivos recreacionais da bacia, além de sua relacdo com a poluicao difusa na bacia.
Neste contexto, Von Sperling e Von Sperling (2013) destacam que, mesmo em cenario
hipotético de infraestrutura sanitaria com 95% de coleta e tratamento com desinfecgdo em todas
as estacdes de tratamento, as concentracfes de coliformes termotolerantes provavelmente

extrapolariam os limites para recreagdo de contato primario.

! Conforme a metodologia do ICB, pode haver 1 ou mais variaveis limitantes no resultado geral do indice (LOPES, 2012).
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Figura 6. Evolucio temporal do indice de Condicdes de Balneabilidade - ICB entre 2007 e
2022
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Fonte: Elaboragao propria

Conforme os resultados da analise de tendéncia (Quadro 2), as concentracdes de
E.coli apresentaram tendéncia de reducdo para as estacOes BV142, 146, 148, 149 e 152. Esta
tendéncia de melhora, verificada para o referido indicador, implicaram na tendéncia de melhora
no ICB geral das mesmas estacOes, haja vista que a reducdo das concentragdes de determinado
poluente implica em um ICB mais elevado, ou seja, com melhores condi¢des de balneabilidade.

Tais resultados podem estar associados aos efeitos positivos de acdes de melhoria
de infraestrutura sanitaria na bacia (JARDIM et al., 2011; POLIGNANO et al., 2012; IGAM,
2014; INSTITUTO GUAICUY, 2022). Mesmo assim, as concentracdes verificadas, na maior
parte do tempo, excedem os limites para a recreacdo de contato primario, demonstrando a
influéncia tanto da poluicdo difusa na bacia, quanto o déficit de coleta e tratamento de esgotos
em geral.

A tendéncia de melhora nas concentragdes de coliformes termotolerantes/E.coli nas

aguas do Rio das Velhas também fora identificada em IGAM (2014), para a estacdo BV156, e
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inconclusivo, com possibilidade redugdo paraa BV141. Ja Trindade et al. (2017) identificaram
tendéncias de piora para as estagdes BV148, BV149 e BV152. No entanto, deve-se ponderar as
especificidades entre os recortes temporais adotados e aspectos metodologicos entre 0s

trabalhos.

Quadro 2. Tendéncia temporal para as esta¢des analisadas entre 2007 e 2002

Estacdo | E.coli I_Denmdadg Qe Turbidez pH ICB
cianobactérias
BV141 - - - - -
BV142 ! 1 ! 1 )
BV146 | - - - )
BV148 | - - - )
BV149 | - - - )
BV152 ! - - - )
BV156 - 1 | 1 -

Notas: (l) Evidéncia estatisticamente significativa de tendéncia de reducdo, no nivel especificado de
significancia; (T) Evidéncia estatisticamente significativa de tendéncia de elevagdo, no nivel especificado de
significancia; (-) Evidéncia insuficiente para identificacdo de tendéncia, no nivel especificado de significancia
(USEPA, 2022).

Ja a deterioracdo da qualidade das aguas pode ser verificada nas estacbes BV 142 e
156, para pH e densidade de cianobactérias, o que pode estar relacionado a correlacdo entre tais
variaveis, especialmente durante as floracdes de cianobactérias (CHORUS; BARTRAM,
1999). Nos demais casos, ndo foi identificada evidéncia suficiente de tendéncia no nivel

especificado de significancia (95%).
Considerac0es finais

No caso dos trechos médio-alto, médio-baixo e baixo do Rio Das Velhas, mesmo
sob menor influéncia dos lancamentos oriundos da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e
a despeito dos avancos promovidos pelos Projetos estruturadores Meta 2010 e 2014, os
resultados demonstram que os objetivos de retorno do uso de recreacao de contato primario nas
aguas do Rio das Velhas necessitam, ainda, tanto de investimentos em infraestrutura sanitaria,
quanto em controle e atenuacédo da poluicdo difusa. Neste sentido, revitalizar a bacia do Rio das
Velhas ndo é uma tarefa simples como pdde ser observado, haja vista as decadas de degradacgéo
e intensa exploracdo antropica, refletindo em impactos associados ao lancamento de esgoto ao

longo de seu leito e supressdo da cobertura vegetal pelos diversos usos e ocupagdes do solo.
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Fato esse que foi corroborado pelos piores resultados do ICB, determinados, especialmente,
pelos valores de turbidez e E.coli nas esta¢cdes amostradas.

No entanto, a acessibilidade a agua e seus multiplos usos estdo intrinsicamente
ligadas aos interesses politicos e financeiros. Deste modo, as a¢6es devem ser coordenadas e,
principalmente, continuas, adotadas como politica de estado, haja vista o aspecto temporal, de
médio a longo prazo, para o alcance dos objetivos de uso, como o observado para a recuperagdo
do uso recreacional nas aguas do continente europeu (EC, 2000; VOUVOLIS et al., 2017) e
Nova Zelandia (MfE, 2017), por exemplo.
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