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RESUMO

Os recursos hidricos da bacia da lagoa da Pampulha estéo sujeitos aos diversos impactos
ambientais decorrentes da urbanizacdo desordenada, infra-estrutura de saneamento
precéria, erosdo e assoreamento, desmatamento irregular e disposicao inadequada de
residuos solidos e de efluentes industriais. As consequéncias se refletem na lagoa com o
assoreamento e a eutrofizacdo. O sistema aquifero, responsavel pela manutencédo do
escoamento de base dos tributarios da lagoa, também sofre as consequéncias do tipo de
ocupacdo com a alteracdo do regime de escoamento das nascentes e da qualidade das
aguas subterraneas rasas. Com o modelo de urbanizacdo atual, o terreno é densamente
ocupado sem infra-estrutura de saneamento eficiente e areas de preservacdo dos recursos
hidricos, causando o desmatamento das matas ciliares, a impermeabilizacdo do solo e a
degeneracdo das aguas superficiais e subterrdneas, principalmente, por efluentes
domésticos. O diagnostico hidrogeoldgico procurou estabelecer o modelo hidrico
subterréneo, além de dimensionar as variaveis hidroquimicas e hidrodinamicas, sugerindo
areas de preservagdo ou de ocupacdo restrita. A preservacdo dos recursos hidricos se
justifica pela importancia sécio-cultural que a lagoa exerce na comunidade, além da
manutencado das disponibilidades hidricas locais.

Palavras-Chave: Recursos hidricos; hidrogeologia urbana; contaminacéo hidrica urbana.

ABSTRACT
The water resources of the basin of the Pampulha Lake are subject to various environmental
impacts from unplanned urbanization, precarious sanitation infrastructure, erosion and silting,
irregular deforestation and inadequate disposal of solid residue and industrial effluents. The
consequences are reflected in the lake, with silting and eutrophication. The aquifer system
responsible for maintaining the base drainage of the tributaries to the lake also suffers the
consequences of the type of occupation, with the alteration of the drainage system of the
sources and the quality of shallow underground water. With the current urbanization model,
the land is densely occupied without efficient sanitary infrastructure and areas for the
preservation of water resources, bringing about the cutting down of waterway vegetation, the
increasing impermeability of the soil and the degeneration of surface and underground water,
mainly by domestic effluents. The hydro-geological diagnostic sought to establish an
underground water model, as well the hydro-chemical and hydro-dynamic variables,
suggesting areas of preservation or controlled occupation. The preservation of water
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resources is jusfied by the socio-cultural importance the lake has in the community, as well
as the maintenance of the availability of local waters.

INTRODUCAO

O diagndstico hidrogeolédgico da bacia
da Lagoa da Pampulha foi uma iniciativa da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Belo Horizonte que estabeleceu convénio
com a Companhia da Pesquisa de Recursos
Minerais—CPRM, com atribui¢cdes de Servico
Geoldgico do Brasil, para elaborar os
estudos pertinentes entre setembro de 2000
e junho de 2001.

O objetivo foi definir o modelo
hidrogeolégico da bacia de contribuicdo da
Lagoa da Pampulha, de maneira a avaliar os
impactos da ocupacdo urbana e sugerir
medidas para preservacdo dos recursos

hidricos, tanto subterraneos como
superficiais. Neste artigo resumimos o0s
dados e informagbes do  Estudo

Hidrogeoldgico da Bacia da Lagoa da
Pampulha (Beato et al., 2001).

A Lagoa é uma importante referéncia
cultural e de lazer da comunidade, e
atualmente é um icone no resgate das
mazelas da ocupacéo urbana desordenada.
Diversos sdo os problemas identificados em
sua degradacado. Os principais estdo fora da
orla e tem origem na ignoréancia em relagéo
aos efeitos de pequenas atitudes, a principio
sem grande alcance, mas sequenciadas,
relacionadas com: ocupac¢do urbana
desordenada, desmatamento das margens e
cabeceiras dos corregos, decapeamento do
solo com fins especulativos e até estéticos,
disposicdo inadequada de residuos solidos,
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redes de esgoto clandestinas com
lancamento nos cursos d’'agua, entre outros.
Alguns problemas séo estruturais e
relacionados com precéarias condicdes de
saneamento e de fiscalizacdo no
cumprimento da legislacdo ambiental, e com
falta de eficientes programas de educacao
ambiental.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica da Lagoa tem
area de 97,91 km? delimitada pelas
coordenadas UTMs N 78079/77940 e E
5950/6087, situada na regido metropolitana
de Belo Horizonte, MG (figura 1). Parte se
encontra em Belo Horizonte (43,97 km?) e
parte no municipio de Contagem (53,94
km?).

A represa foi construida em 1938 com
a funcdo de abastecimento e lazer da
populagdo de Belo Horizonte. Atualmente
tem a finalidade de amortecer as enchentes
nas areas a jusante, onde se encontram
diversos bairros e o aeroporto da Pampulha,
além de compor o cenério paisagistico do
Complexo Arquitetbnico de Oscar Niemayer,
tombado pelo Patriménio Nacional. A
capacidade original de armazenamento, a
partir da sua reconstrucdo em 1954 era de
18 x 10° m®, atualmente esta reduzida a 8,5
x 10° m® (CDTN, 2000), ocupando uma
superficie de 2,08 km?. A lamina d’agua é
rasa devido ao assoreamento, atingindo
14,0 m nas proximidades do vertedouro.
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Figura 1: Localizacdo ‘da area de estudo.
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A vegetacdo original era do tipo
transicdo entre cerrado e mata tropical.
Atualmente  predominam pastagens e
cerrado degradado com vestigios da mata
original ou em estagio avancado de
regeneracao.

A urbanizacdo ocupava, em 1995,
42,7% da area ou 41,76 km?, onde residem
cerca de 330.000 habitantes. Nas 36 vilas e
favelas habitam perto de 50.000 habitantes.

Cerca de 70% da populacédo situa-se
entre as faixas de baixa a muito baixa renda.
Em certas areas, a qualidade de vida
precéria, carente de infra-estrutura de
saneamento basico, resulta em elevado
indice de mortalidade infantil, cerca de 65
0bitos/1.000 nascidos (PROPAM, 1999).

O abastecimento de agua atende
guase toda a populagdo e o esgotamento
sanitario tem cobertura parcial com
prioridade para os bairros adensados. Até
1992, 59 bairros de Contagem lancavam
seus esgotos diretamente nos tributarios da
represa da Pampulha (Peixoto e Avila,
1992).

A partir da década de 60 a ocupacado
urbana teve crescimento desordenado,
causando a degeneracdo na qualidade das
aguas da represa e na sua capacidade de
armazenamento. Em 1979 foi necessaria a
dragagem da Lagoa, retirando 2,2 x 10°® m?
de sedimentos depositados em uma ilha
erguida na enseada do cérrego Ressaca
(SUDECAP, 1989). Na década de 90 foi
caracterizado o processo de eutrofizacdo da
represa. Em 2002 estad previsto o inicio da
retirada de 4,0 x 10° m*® de sedimentos e
construcdo da Estacdo de Tratamento de
Efluentes com interceptacdo e tratamento
dos efluentes das sub-bacias Ressaca e
Sarandi.

ASPECTOS HIDROLOGICOS E
CLIMATOLOGICOS
A Lagoa desadgua no ribeirdo

Pampulha, integrante da bacia do ribeirdo do
Onga, afluente do rio das Velhas. S&o
tributarios diretos os corregos Olhos d'Agua,
AABB, Barauna, Agua Funda, Tijuco,
Mergulhdo, Sarandi e Ressaca. Os dois
altimos séo os principais, contribuindo com
cerca de 70% do volume de &gua e
representam 63 % da é&rea total de
drenagem.

A vazado especifica média da Bacia,
em areas pouco urbanizadas, é de 25
L/s/km?. A vazéo efluente média da Lagoa é
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da ordem de 1,6 m®s (SUDECAP, 1999),
considerando que o periodo monitorado foi
curto e as medidas estavam sujeitas as
interferéncias do efeito regularizador da
barragem, aporte de efluentes,
impermeabilizacdo do solo e assoreamento
das calhas fluviais.

Em estudos realizados pelo PROSAM
(1996), estimava-se que em 1998 a vazédo
de esgoto doméstico lancado na Bacia seria
da ordem de 609,91 L/s, o que gera
alteracdo significativa no regime de vazoes
naturais da maioria dos cursos d'agua
afluentes a lagoa.

O clima da regido, segundo a
classificacdo de Képpen é Cwa — tropical de
altitude com inverno seco e verdo chuvoso.
A temperatura média anual € de 21,5°C e a
precipitacdo média anual de 1.479,5 mm. A
evapotranspiracdo ET, , calculada pelo
método de Penman, é de 1.404,8 mm.

O balanco hidrico indica que o periodo
de deficiéncia hidrica estende-se de maio a
outubro, sendo que o0s maiores déficits
ocorrem em agosto. De outubro a dezembro
ocorre o inicio do periodo chuvoso. O
excedente hidrico ocorre a partir de
dezembro, estendendo-se até marco.

A capacidade de campo, determinada
a partir do tipo de solo e do mapa de uso e
ocupacdo do solo de 1995, resultou em
150mm. Um suposto aumento de 47% da
area urbana resultou em uma capacidade de
campo de 100 mm. As duas simulagbes do
balanco sdo apresentadas na tabela 01.

Com o aumento da urbanizacao ocorre
a diminuicdo da ER e o aumento da DEF e
da EXC. Assim, a reducdo da area
permeavel da Bacia, diminui a infiltracédo,
aumenta o escoamento superficial durante o
periodo chuvoso e reduz o armazenamento
de &gua no solo, necessario para a
manutencdo de vazbées minimas no periodo
seco.

Um dos maiores danos ambientais a
Lagoa € o assoreamento. Segundo Oliveira
e Baptista (1997) de 1957, data da
reconstrucdo da barragem, até 1994,
ocorreu um aporte de cerca de 8.800.000 m3
de sedimentos. A figura 2 mostra a perda de
volume de reservacgéo da Lagoa.

Os principais problemas que geram
erosao e assoreamento sao: remocao ilegal
da mata ciliar e inadequada do solo para
loteamentos e instalagbes industriais,
ocupacéo de vertentes com alta declividade
e disposi¢do clandestina de “bota fora” ao
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longo de ruas, avenidas e canais. O tipo de
solo homogéneo, areno-argiloso a argilo-
arenoso da decomposicdo de rochas de

composi¢do granitica, favorece a erosao,
principalmente quando a cobertura vegetal é
retirada.

Tabela 01: Balanco hidrico para capacidades de campo de 150 e 100 mm.

150mm 100mm
Ano P EP ER DEF EXC ER DEF EXC
mm mm mm mm mm mm mm mm
1997 | 1509 1.416 | 1.153 263 348 1.120 296 389
1998 | 1.308 1.409 | 1.088 321 234 1.043 366 264
1999 | 1.436 1.402 | 1.006 396 416 959 443 477
2000 | 1.420 1.379 998 381 422 952 427 468

Nota: P-precipitacdo, EP-evapotranspiracdo potencial, ER-evapotranspiracéo real, DEF-deficiéncia e EXC-

excedéncia hidrica.
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Figura 2: Variagdo do volume de reservagao da Lagoa.

A area total de solo exposto na bacia
corresponde a 4,26 km? (4,4 % da area
total), sendo que a sub-bacia do cérrego
Sarandi contém 74% do total e em
Contagem estdo 80 % dessas areas.

MATERIAIS E METODOS
ESTUDO

O tratamento dos dados seguiu os
padrées dos trabalhos executados pela
CPRM que utilizou técnicos, procedimentos,
equipamentos e aplicativos especificos.

Para a elaboracdo dos mapas
tematicos utilizou-se bases digitais,
fotografias aéreas (1:8.000), imagens de
satélite Landsat 5 (banda 3) e lkonos I
(pancromética e  multiespectral) que
auxiliaram na interpretacdo geol6gica e na
atualizacdo parcial do uso e ocupacdo do
solo.

O mapa geologico foi adaptado de
Silva et al. 1994 (escala 1:25.000). As
informagbes climatolégicas e hidrolégicas

DE
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tiveram base em dados do
SUDECAP e DNMET.

O inventario hidrogeolégico cadastrou
praticamente todos o0s pocos tubulares e
nascentes, 0s pog¢os escavados foram
identificados por amostragem. Levantaram-
se as caracteristicas fisicas e construtivas
dos pontos d'agua, vazbes, niveis, uso e
fontes potenciais de poluicao, além do pH,
CE e temperatura, utilizando-se
equipamentos portateis de precisao WTW
Multiline P3 pH/LF-Set.

Ensaios de permeabilidade foram
realizados com objetivo de caracterizar a
capacidade de infiltracdo do solo. Utilizou-se
0 método de carga variavel na zona nao-
saturada (ABGE, 1996).

Ensaios geoelétricos de
Caminhamento Elétrico Dipolo-Dipolo e
Sondagem Elétrica Vertical — SEV foram
realizados para detectar plumas de
contaminacdo nos aterros sanitarios.

CDTN,



O estudo hidroquimico das aguas
superficiais e subterréneas utilizou 15 e 28
amostras, respectivamente. Os parametros
analisados in loco foram temperatura, pH,
Eh, CE e O.D., em laboratério foram: cor,
turbidez, sodlidos fixos, ST, STD, dureza
total, tensoativos (ABS), fendis, N-
amoniacal, N-organico, NO,, NOs, HCO3, Cl,
S0O,, Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, S?, F, PO,, Al
As, Ba, Cd, Ni, Pb, Cu, Cr, Se, Zn, Ti,
coliformes totais, coliformes fecais e
estreptococos fecais. Para as andlises de
aguas superficiais foram incluidos DBO, Hg
e Oleos e graxas.

As aguas superficiais foram
amostradas nos principais tributarios da
Lagoa e afluentes com e sem carga
contaminante. Aguas subterraneas foram
amostradas considerando a
representatividade em relacdo as diversas
condicbes de captacdo e riscos de
contaminacao.

O zoneamento do uso e ocupacédo do
solo utilizou fotografias aéreas (1:8.000) de
1994 e 1995. As classes foram: Cobertura
vegetal arbérea, herbacea e arbustiva, solo
exposto e area urbana.

A delimitacdo das areas de
preservacao dos recursos hidricos
considerou aspectos legais, risco de

assoreamento dos cursos de &gua e da
Lagoa, e do comprometimento de recarga
dos aquiferos.

GEOLOGIA

A area estad no contexto geoldgico do
Craton Sao Francisco, com ocorréncia de
rochas de composi¢do granitica, diques de
composicbes variadas e  coberturas
guaternarias.

As rochas de composicdo granitica
(granitos, gnaisses e migmatitos) do
Complexo Belo Horizonte (Noce et al.,
1994), sédo de idade arqueana e ocupam a
maior parte da Bacia.

Enxames de diques maficos
proterozéicos alterados, de coloragéo
avermelhada cortam as rochas graniticas
com orientacdo predominante N50-70W.
Possuem mergulho de alto angulo,
espessuras de dezenas de metros e
comprimentos de alguns quildmetros. S&o
constituidos de augita, plagioclasio, ilmenita,
quartzo, titanita, apatita e biotita.

Diques clasticos sdo esporadicos e
preenchem fraturas verticais a subverticais
com orientacdo preferencial E-NE. Possuem
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extensdo de dezenas de metros e largura de
até 10 m. O material de preenchimento € um
arenito réseo-amarelado com fragmentos de
guartzo e feldspato.

O solo residual é rico em areia, silte e
argila, com baixa coesdo. Espessuras de
solo residual e rocha alterada podem atingir
até 120 m (ponto 218, figura 3).

Os depdsitos aluvionares ocorrem ao
longo dos vales dos principais cursos d’agua
com espessuras de alguns metros.
Predominam camadas areno-argilosas e
argilo-arenosas.

Os fraturamentos possuem direcao
preferencial N10-30W e N50-70E e
mergulho de alto angulo. As fraturas abertas
séo as de direcdo NE-SW confirmada pelo
preenchimento de diques clasticos. As
fraturas NW-SE séo preenchidas pelos
diques méficos.

O relevo é caracterizado por colinas
de topo plano a arqueado, encostas
formando anfiteatros de declividade média a
suave e vales amplos com drenagens pouco
encaixadas. Predominam vales em terrenos
de declividade muito baixa (<10%) e as
encostas possuem declividade baixa (10 a
20%). Declividades moderadas a muito alta
(>20%) ocorrem em &reas restritas e onde
ocorrem 0s principais problemas erosivos
devido ao elevado gradiente e pequeno
desenvolvimento pedoldégico.

As altitudes variam de 800 m na
represa a 1.010 m no extremo sudoeste,
préximo as nascentes do corrego Sarandi.

HIDROGEOLOGIA

Os aquiferos séo do tipo fraturado livre
a semiconfinado nas rochas s8s do
Complexo Belo Horizonte e granulares livres
nos sedimentos aluvionares e solo residual
dos granitéides (figura 3).

O sistema aquifero fraturado
restringe-se as zonas de fraturas das rochas
do substrato ampliado pelo espesso manto
de intemperismo que o recobre. Os
fraturamentos de direcdo NE sdo os mais
favordveis a circulagdo de  &guas
subterraneas. Ja os de direcdo NW sédo
fraturas preenchidas por diques basicos e
com menor permeabilidade.

O aquifero fraturado apresenta vazao
especifica média de 0,16 m*h/m. Pocos que
captam agua do solo residual apresentaram,
em média, o dobro da vazdo especifica
(0,36 m*/h/m).
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Os aquiferos granulares ocorrem nos semiconfinados com espessuras de até 100
sedimentos colavio-aluvionares e, m no solo residual (média de 52,7 m
principalmente, no solo residual, ou ellvio, considerando solo+elavio+saprolito)
do substrato rochoso. Sdo aquiferos livres a
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O solo residual é argilo-arenoso no horizonte
superficial, passando a silto-arenoso no
subsolo. Sua elevada espessura,
possivelmente, é consequéncia da
antiguidade das rochas, de idade Arqueana
(cerca de 2,8 Ga), em ambiente
tectonicamente estavel.

O agquifero granular também é pobre
com vazao especifica média de 0,23 m*/h/m.
Por outro lado, €é importante para as
captac6es domésticas (pogos escavados) e,
principalmente, na restituicAo da agua
pluvial aos cursos d’dgua. Também atua na
recarga do aquifero fraturado subjacente.

A transmissibilidade varia entre 0,74 a
35,74 m?dia (mediana de 7,62 m%dia) e a
permeabilidade, com b= 40 m, tem mediana
de 1,9 x 10 m/dia, correspondente a
terrenos areno-siltosos (Custddio, 1983).

O fluxo subterrdneo € fortemente
controlado pelo relevo com &reas de recarga
nas cotas mais elevadas e de relevo plano.
O escoamento se da em direcdo aos vales,
onde aflora através de nascentes nas
cabeceiras e ao longo das drenagens. O
nivel de base é a Lagoa, na cota 801,14 m.

Os diques basicos de direcao noroeste
formam barreiras hidraulicas subterraneas.
Portanto, nos locais onde se encontram,
existem alteracbes nas direcbes
preferenciais de fluxo.

A recarga natural se da pela infiltracao
de &guas pluviais, sobretudo em areas de
topografia plana e com cobertura vegetal. E
importante a contribuicdo da recarga indireta
por perdas na distribuicdo de &gua potavel
somados aos de agua servida nas redes de
esgoto.A recarga por agua servida
compromete a qualidade das aguas como
comprovado pela contaminacdo de pocos
rasos e nascentes por elementos organicos
encontrados em efluentes domésticos.

Inventario de pontos d’agua

Os pocos tubulares totalizaram 147,
sendo 85 em Belo Horizonte e 62 em
Contagem. Concentram-se nas areas
industriais e na orla da Lagoa onde estédo
diversos clubes de lazer e moradores de
elevado poder aquisitivo.

A maioria encontra-se em producdo
(125) e é destinada ao uso doméstico e
industrial. Cerca de 70 % foram perfurados
na ultima década, revelando a recente
procura por sistemas alternativos de
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abastecimento, sobretudo por industrias e
sitiantes.

Os pocos séo revestidos em aco, &
150 mm, profundidade mediana de 80 m e
maxima de 150 m. A maioria capta agua do
aquifero fraturado e do manto de
intemperismo através de filtros. Os niveis
estaticos sdo rasos com mediana de 8,2 m
(figura 4).

As vazdes, em geral, sdo baixas com
valores de até 1,946 m*/h/m que atendem
satisfatoriamente a pequenas demandas. As
maiores vazdes estdo associadas a pocos
locados em direcbes de fraturas NE,
indicando o controle estrutural das vazdes.

Os poc¢os escavados encontram-se
distribuidos por toda a Bacia, sendo que a
orla e fundos de vales concentram o maior
numero em razao dos niveis freaticos rasos.
S&o0 captacdes geralmente rasas, revestidas
de manilhas e com profundidades de 3,0 a
30,0 m. Os niveis tém mediana de 2,8m,
atingindo até 21,5 m em topos de morros.
Apresentam-se vulneraveis a contaminacao
pela proximidade aos corpos d'agua
poluidos.

As nascentes ocorrem em areas de
guebra acentuada de relevo e ao longo das
drenagens. O inventério identificou 69
nascentes perenes e as sub-bacias dos
corregos Sarandi e Agua Funda concentram
0 maior numero (64 %) em razdo da maior
area de drenagem e de serem pouco
urbanizadas.

Apresentam vazdes de até 5 m/h,
dependendo das condigbes morfoldgicas do
terreno e da cobertura vegetal nas
cabeceiras. Por serem pontos de
afloramento dos niveis mais superficiais dos
agliferos, sdo fortemente influenciadas
pelas ocupagbes dos terrenos a montante,
como revelado pelos resultados
hidroquimicos e mudanca para regimes
intermitentes.

Algumas estdo em areas urbanas e,
apesar da inexisténcia de cobertura vegetal,
sdo perenes e relacionadas com favoraveis
condicbes de recarga pluvial acrescida de
recarga indireta.

Notou-se a pratica de aterra-las com
lixo e entulho de “bota-foras” com o objetivo
de aproveitar o terreno. Essa pratica ocorre,
principalmente, em &reas de ocupacdo
desordenada, como vilas e favelas, onde o
problema do espaco é critico.
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Figura 4: Estatistica da profundidade e nivel estatico dos pocos tubulares (m).

Uso das aguas subterraneas

As aguas subterrdneas sdo pouco
explotadas em decorréncia do eficiente
sistema de abastecimento publico. Todavia,
na Ultima década, notou-se o crescimento
consideravel no nimero de pocos tubulares
(70 % datam desse periodo). Isso se deve
as industrias, aos sitiantes e aos clubes que
demandam maior consumo de &gua e
procuram alternativas de abastecimento
proprio por questdes econdmicas diversas,
como é tendéncia atual.

Os principais usos estdo de acordo
com a natureza da captacdo e o0 volume
estimado de agua retirada dos aquiferos é
de aproximadamente 130.000 m°/més. As
nascentes séo utilizadas para
dessedentacao animal e peguenas
irrigacBes. Os pocos tubulares sdo utilizados
em pequenas irrigacoes, lavagem
automotiva em postos de servigo, clubes de
lazer e, principalmente, em inddstrias. Os

pocos escavados sdo utilizados no
abastecimento doméstico e pequenas
irrigacoes.

HIDROQUIMICA

As 4guas subterraneas naturais séo
do tipo bicarbonatadas célcicas-sédicas,
neutras (pH médio de 7,0) e pouco
mineralizadas (CE média de 122 uS/cm).

As 4guas provenientes das areas com
alto risco de contaminacdo podem ser
bicarbonatadas calcicas e/ou sdédicas,
nitratadas calcicas ou sddicas e até
cloretadas soédicas, acidas a levemente
acidas (pH médio de 6,5) e medianamente
mineralizadas (CE média de 231 uS/cm).

Também ocorrem aguas
bicarbonatadas céalcicas-sodicas,
medianamente mineralizadas (CE média de
147 uS/cm) e com a presenca significativa
de algum ion anémalo (ClI, Fe e/ou NOy).

A figura 5 representa graficamente os
principais ions presentes nas aguas. As
maiores diversidades em teores ocorrem
nas amostras provenientes de nascentes e
pocos escavados. De maneira geral, os ions
principais nao apresentam valores
excessivamente altos, mas, em Aaguas
contaminadas, divergem consideravelmente
do background.

A condutividade elétrica, o pH e a
temperatura medidos in loco durante o
cadastramento, também revelaram a
diversidade de tipos de &agua, com a CE
variando entre 20,1 e 2.030 uS/cm (mediana
de 138,0 uS/cm), pHs entre 3,6 e 9,19
(mediana de 6,48) e temperaturas entre 16,9
e 30,5°C (mediana de 24,4 °C). Os maiores
valores de condutividade foram obtidos nos
aterros sanitarios e relacionados com
contaminacado do lencol freético.

57



Rev. Aguas Subterraneas n° 17/ Maio 2003.

Legenda:

O Nascente
O Pogo escavado
@ Pogo tubular
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Figura 5: Diagramas de Piper e Schoeller das 4guas subterrdneas amostradas.

Os principais elementos de origem
litolégica sdo Ca, Mg, Na e K presentes nos
minerais que constituem 0s granitos-
gnaisses e digues basicos. Quanto aos
elementos tragos, destacam-se Fe, Mn e P
presentes nos minerais das rochas,
principalmente nos diques basicos, como
piroxénios, O6xidos e apatita. Os teores
esperados desses elementos nas &aguas
naturais (nascentes) sédo baixos, pois tratam-
se de 4guas de circulagdo rasa, com pouco
tempo de residéncia em terrenos bastante
lixiviados. Portanto, teores acima do
background podem estar relacionados com
contaminacao.

A tabela 2 mostra as estatisticas das
analises realizadas. Nota-se a variacao, as
vezes signifi-cativa, entre os ions principais,
presenca de contaminantes organicos e
auséncia de metais pesados.

O anion predominante € o HCO3; com
até 285,9 mg/L e mediana de 74,8 mgl/L,
seguido de Cl com até 24,6 mg/L (mediana
de 2,0 mg/L). O SO, ocorre com valores
baixos, mediana de 0,6 mg/L, exceto no
ponto 199 com 15,7 mg/L e relacionado com
contaminacao.

O cétion que prevalece € o Ca com até
70,8 mg/L (mediana de 8,8 mg/L), seguido
do Na com até 23,7 mg/L (mediana de 10,1
mg/L). K e Mg apresentaram medianas de
29e21mg/L.

Dentre o0s elementos menores,
destaca-se a presenca, muitas vezes
elevada e até excessiva, do Fe com até
17,46 mg/L (mediana de 0,67 mg/L), Mn
com até 0,47 mg/L, NO; com até 49,17
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(mediana de 1,20 mg/L), Al com até 13,88
mg/L, P com até 0,125 mg/L e Br com até
0,91 mg/L. Si ocorre com teores de até 40,0
mg/L (mediana de 14,25 mg/L).

A tabela 3 mostra a selecdo dos
melhores coeficientes de correlacdo entre os
diversos elementos analisados. Nao existem
boas correlacBes entre os ions principais e
as melhores correlacbes (> 0,7) estdo entre
0S contaminantes. ISso sugere tratar-se de
elementos que ocorrem associados nas
cargas contaminantes e em condicdes
fisico-quimicas comuns.

A condutividade elétrica nao
apresentou boa correlacéo com
contaminantes, mas é bom indicativo de
anomalias de qualidade quando se observa
gue pontos com elevadas contaminacdes
foram o0s que apresentaram as maiores
condutividades.

Os histogramas de frequéncia de Cl,
SO, Na, Fe, NOs, N-orgénico, STD e Si
indicaram  valores  predominantemente
baixos (figura 6). Valores acima das maiores
freqliéncias (background) estao
relacionados com contaminacao.

As aguas superficiais naturais sdo
pouco expressivas na Bacia e as Unicas
amostras provenientes de &reas menos
degradadas sdo dos pontos PP-9 e PP-11
(figura 7) que drenam &reas rurais. S&o
aguas bicarbonatadas calcicas-sédicas, pH
levemente acido e pouco mineralizadas (CE
média de 82,5 uS/cm). Tém composi¢cdes
similares as aguas subterraneas, ja que sao
originarias da restituicdo natural das aguas
dos aquiferos superficiais. Os resultados



estatisticos dos principais tributarios e
afluentes da Lagoa estdo relacionados na
tabela 2.

As &guas superficiais contaminadas
apresentam uma diversidade de composicao
aquém do esperado, considerando o
elevado potencial contaminante existente.
Os resultados indicaram que predominam
baixos teores dos ions principais e metais
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associados a carga organica de efluentes (N
e P). Quanto aos elementos tracos
destacam-se o Fe, Mn e Al

A qualidade das aguas subterrdneas
considerou os padrfes de aguas destinadas
ao consumo humano da portaria 36/90 do
Ministério da Salde e para os parametros
gque ndo constam utilizou-se a portaria
1003/76 - resolucdo 25 para aguas minerais

pesados. Foram elevados o0s elementos e naturais de fonte.
Tabela 2: Resultados estatisticos das amostras de aguas subterraneas.
P i - . Numero de
Minimo Maéximo Meédia Mediana Amostras fora do
Parametros Unidades amostras padréo de qualidade
Subt. Superf. Subt. Superf. Subt. Superf. Subt. Superf. Subt. Superf. port.36/90-classe2

C.E. puS/cm-25°C 50,00 65,00 472,00 2820,00 181,59 488,08 140,00 220,00 27 13 -
pH 5,35 5,85 7,18 8,27 6,52 7,15 6,66 7,15 28 13 12 -1
Eh mV -44 3 282 274 197,40 88,600 231,00 78 23 5 -
Temperatura °c 21,4 18,0 27,0 255 24,4 21,2 245 21,0 28 13 -
Cor mg/Pt <1,0 4,0 50 53,0 1,7 14,7 2,0 8,0 23 13 1-
Turbidez uT 0,20 0,92 404,00 240,00 22,44 51,38 1,73 22,10 23 13 12 - 2
DBO mgO,/L 0,32 156,69 37,44 8,25 13 -7
oD mgO,/L 0,13 6,49 3,24 3,96 13 - 10
Sélidos fixos mg/L 25,60 44,80 428,40 1217,00 127,30 218,56 115,60 114,25 23 12 -
STD mg/L 53,60 61,40 372,50 144471 160,15 266,22 142,00 128,70 24 13 -1
STS mg/L 0,00 77,17 28,71 19,90 13 -
Solidos totais mg/L 120,00 82,40 252,00 1519,00 153,12 294,93 129,20 138,70 5 13 -
Dureza total mg/L CaCO;, 4,05 14,17 227,70 115,37 58,05 65,55 44,53 58,70 28 13 0-0
Célcio mg/L 121 4,25 70,84 42,10 17,68 20,57 8,79 21,05 28 13 -
Magnésio mg/L 0,12 0,86 12,30 8,36 3,40 3,43 2,11 2,46 28 13 -
Sodio mg/L 3,78 3,68 23,65 424,95 9,60 47,48 10,07 11,80 28 13 -
Potassio mg/L <0,10 0,90 12,56 54,51 2,98 8,42 2,85 2,73 28 13 -
Ferro Total mg/L <0,05 <0,05 17,46 5,73 2,02 2,95 0,67 2,95 28 13 18 - 12
Manganés mg/L <0,05 <0,05 0,47 1,28 0,06 0,23 0,00 020 28 13 7 -
Bicarbonato mg/L 9,66 26,27 285,87 476,43 81,75 135,22 74,76 96,31 28 13 -
Carbonato mg/L 0,00 0,00 28 -
Sulfato mg/L <0,10 <0,10 15,73 29,21 1,53 7,53 0,59 4,69 28 12 0-0
Cloreto mg/L <0,25 <0,25 24,57 497,48 5,90 52,13 2,03 11,28 28 13 0-0
Nitrato mg/L <0,05 <0,05 49,17 16,52 6,77 1,56 1,20 0,00 28 13 6 -1
Nitrito mg/L <0,001 <0,001 0,342 55,930 0,020 4,410 0,003 0,007 28 13 0-2
N.orgéanico mg/L <0,05 0,23 0,72 10,98 0,23 2,23 0,09 0,80 28 13 19 -0
N. amoniacal mg/L <0,05 0,07 3,09 27,31 0,17 6,89 0,00 0,95 28 13 13-0
N total mg/L 0,33 38,29 9,12 2,24 13 -
Aluminio mg/L <0,10 <0,10 13,88 6,47 0,56 1,00 0,00 0,44 28 13 3-10
Arsénio mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 23 13 0-0
Bério mg/L <0,50 <050 <0,50 <0,50 27 13 0-0
Bromo mg/L <0,10 0,91 0,08 0,00 23 0 -
Cédmio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,000 0,000 27 13 0-1
Chumbo mg/L <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 27 13 0-1
Cobre mg/L <0,02 <0,02 <0,02 0,12 0,01 0,00 26 13 0-0
Cromo mg/L Cr total <0,05 <0,06 <0,05 0,38 0,05 0,00 26 13 0-0
Fluor mg/L <0,05 <0,05 0,27 2,24 0,04 0,51 0,00 0,26 28 13 0-1
Fosfato mg/L P-PO, <0,010 <0,010 0,125 4,300 0,043 1,061 0,041 0,377 28 13 0-11
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 13 -0
Niquel mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 23 13 0-0
Selénio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 8 13 0-0
Silica mg/L 1,30 40,00 14,70 14,25 28 -
Sulfetos mg/L H,S <0,002 <0,002 <0,002 1,308 0,111 0 12 13 0-3
Titanio mg/L <0,01 <0,01 0,07 <0,01 23 13 -
Zinco mg/L <0,05 <0,05 1,98 1,02 0,21 0,20 0,00 0,00 28 13 0-3
Detergentes mg/L ABS <0,05 0,12  <0,05 7,98 1,609 0,5 12 13 0-6
Fendis mg/L Fn <0,001 <0,001 <0,001 0,006 0,001 0 28 13 0-2
Oleos e Graxas mg/L 0,0 18,4 2,1 0,0 13 -3
Coli. Totais NMP/100mI <2 26 2.400 2,4E+08 27 13 13 - 10
Coli. Fecais NMP/100mI <2 2 2.400 24000000 27 13 -
Estrep. Fecais  NMP/100ml <2 0 2.400 9000000 27 13 -
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Tabela 3: Melhores coeficientes de correlacdo entre os elementos analisados.

Cond HCO3 Na Mg Fe Mn NO3 Br Al NAmon
Cond 1 0,879 0,216 0,675 0462 0,700 0,269 0,652 0,532 0,611
HCO3 1,000 -0,087 0,760 0,621 0,627 -0,170 0,764 0,614 0,679
Cl 0,753 0,077 -0,110 0,409 0,838 0,059 0,037 0,098
Na 1,000 0,007 -0,207 0,324 0,730 -0,083 -0,062 -0,016
Mg 1,000 0,674 0,539 -0,063 0,712 0,631 0,664
Fe 1,000 0,648 -0,211 0,895 0,801 0,800
Mn 1,000 0,247 0,760 0,750 0,805
NO3 1,000 -0,161 -0,104 -0,079
Br 1,000 0,974 0,982
Al 1,000 0,987
NAmon 1,000
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Figura 6: Freqiéncia dos principais elementos relacionados com contaminagao.

As analises apresentaram um ou mais
parametros acima do permitido pela
legislacGo e os mais frequentes estéo
relacionados na tabela 2.

Os contaminantes mais comuns sao
N-organico e amoniacal e NO3; que foram
anbmalos em 23 amostras. Fe e Mn ocorrem
em 20 amostras e coli. totais, fecais ou
60

estreptococos fecais em 16. Aluminio é
relativamente alto em trés pontos que

apresentaram contaminagdo por outros
elementos.
Dentre o0s pontos contaminados,

destacam-se 57, 115, 154, 158, 199, 234 e
246 (figura 7) pela quantidade de
parametros e, de vezes, acima dos limites.



Sao pontos proximos a fontes com alta
carga contaminante como o0s coOrregos
Coqueiros (199), Agua Funda (57), Ressaca
(158) e Mergulhdo (115), e dentro de &reas
urbanizadas préximos a rede de esgoto
(154, 234 e 246).

Em alguns locais, o0s resultados
andmalos apresentaram-se excessivamente
altos, com teores de NO; entre 49,14 e
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30,12 mg/L (limite de 10 mg/L) nos pontos
234, 154 e 158. O Fe € o contaminante mais
comum com valores entre 17,46 e 8,70 mg/L
(limite de 0,3 mg/L) nos ponto 115, 133 e 67.
O Al atinge até 13,47 mg/L (limite de 0,2
mg/L) no ponto 68. Os coliformes totais
alcancam entre 2.400 e 1.600 NMP/100 mL
nos pontos 121, 115, 154 e 176.
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Figura 6: Uso e ocupagao do solo e pontos de amostragem fisico-quimica
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Outros elementos associados a atividades
industriais como fendis e metais pesados
(Cu, Ni, Pb, Cr, Se, Cd, Ba e As) ndo foram
detectados, o que ndo significa que estejam
ausentes em locais com elevadas cargas
contaminantes industriais ou de residuos
sélidos. Isso se deve a pouca mobilidade
dos elementos no subsolo, ficando retidos
até condicdes limites de saturacgéo.

Resultados do monitoramento
ambiental do aterro da BR-040 revelaram
altos teores de metais pesados, entre outros
contaminantes, presentes nas Aaguas
subterraneas, com destaque para Cd, Pb,
Al, Ba, Fe, Mn, Hg e Zn. Os resultados
revelam que o subsolo ja4 esta contaminado
e a pluma migrando além dos seus limites,
como indicaram os estudos geofisicos.

A avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais considerou somente uma
amostragem no fim do periodo de chuvas. A
tabela 2 relaciona os parametros acima dos
limites permitidos pela legislacdo do
CONAMA para classe 2.

Os elementos anémalos mais comuns
sédo: OD, DBO, Fe, Mn, P, Al, coliformes e
detergentes. Cu, Zn e S, e 6leos e graxas e
fendis ocorrem localmente associados com
efluentes industriais.

Os cursos d’agua mais contaminados
sdo os corregos Bitacula (PP-14), Beatriz

Tabela 4: Melhores coeficientes
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(PP-13), Sarandi (PP-4), Ressaca (PP-3),
Agua Funda (PP-5) e Mergulhdo (PP-1)
mostrados na figura 6. O cor. Bitacula drena
0 chorume do aterro desativado de
Contagem e é significativo o incremento de
todos os elementos analisados a jusante do
aterro, indicando que se trata de um
perigoso foco de contaminacdo para as
aguas superficiais e subterraneas. Os outros
corregos drenam areas urbanas e recebem
parte dos efluentes domésticos e industriais
de praticamente toda a Bacia.

A DBO varia de 156,7 a 61,0 mg/L nos
cOrregos Beatriz, Bitacula, Sarandi, Ressaca
e Mergulhdo (limite 5,0 mg/L). O OD é baixo
em todos os tributérios, atingindo 0,5 mg/L
no Ressaca e Sarandi (limite >5,0 mg/L). O
P total estava entre 4,3 e 2,2 mg/L nos
cérregos Bitacula, Beatriz e Ressaca (limite
0,025 mg/L). Os detergentes apresentaram
valores entre 8,0 e 2,4 mg/L (limite 0,2 mg/L)
nos coérregos Bitacula, Beatriz, Ressaca e
Mergulhdo. Oleos e graxas atingiram 18,4
mg/L no cor. Bitacula (limite € a auséncia).

A tabela 4 indica os melhores
coeficientes de correlacdo entre os diversos
elementos analisados. Existem  boas
correlagbes (= 0,7) entre todos os
contaminantes, indicando fontes e condicdes
fisico-quimicas semelhantes.

de correlacdo entre contaminantes em A&guas

Na Cl SO4 Cond BOD _ NO3 _ NO2 P ABS__NAmon Coli Total
Na 1 0999 0855 0981 0,777 098 0,994 0,735 0,876 0,425 0,994
cl 1 0,869 0,987 0,797 0984 0990 0,758 0,887 0,456 0,995
S04 1 0,916 0,904 0,779 0,805 0876 0,850 0,702 0,876
Cond 1 0871 0949 0958 0,841 0925 0578 0,977
BOD 1 0,699 0,715 0,955 0,925 0,807 0,778
NO3 1 0,994 0656 0837 0323 0977
NO2 1 0,666 0,845 0,334 0,987
P 1 0,891 0,913 0,730
ABS 1 0,643 0,858
NAmMon 1 0,429
Coli Total 1
superficiais. de servico e oficinas). Também é importante

O indice de Qualidade de Aguas-IQA
(CETESB, 1985), também demonstra que as
aguas que aportam na Lagoa estdo com
qualidade muito ruim a média e as poucas
com qualidade boa situam-se nas areas
rurais no extremo noroeste da bacia (PP-09
e PP-11, figura 7).

Fontes potenciais de poluicao

As principais fontes potenciais de
contaminacdo dos recursos hidricos da
Bacia sdo a precaria infra-estrutura de
saneamento e a disposicdo inadequada de
residuos sélidos (aterros) e liquidos (postos

a rede de esgoto que apresenta fugas de
dificil identificacdo. Sao fontes dispersas por
toda a Bacia, principalmente nas areas
urbanas e industriais.

A elevada densidade populacional e a
falta de saneamento eficiente geram lixo e
efluentes que sdo lancados na rede de
drenagem formando uma carga
contaminante de distribuicido ampla e linear.
As atividades industriais irregulares também
geram efluentes que sado lancados nos
cursos dagua ou residuos que séao
dispostos no proprio empreendimento e
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lixiviados em periodos de chuva. Isso
contamina os aguiferos subjacentes e os
situados ao longo dos vales, influenciados
pelo regime do curso d’dgua (efluente ou
influente), e por fim degrada a qualidade da
agua da Lagoa.

As atividades industriais na Bacia sdo
diversificadas e concentram-se
principalmente no Centro Industrial de
Contagem (CINCO). Sé&o industrias de
bebidas, alimentares, de transformacédo de
plasticos e produtos metallrgicos,
fabricacdo de concreto e pré-moldados,
artefatos de aco, estruturas metdlicas,
mecéanicas, quimicas, lavanderias, além de
diversas outras pequenas atividades ndao-
identificadas e, as vezes, de elevado
potencial poluente.

Existem trés grandes aterros de
residuos solidos. Dois sdo controlados e
outro que atualmente estd desativado, nédo
era controlado. O aterro que recebe o maior
volume de residuos (BR-040) pertence a
prefeitura de Belo Horizonte e encontra-se
préximo do seu limite de armazenamento.

Em Contagem, o aterro sanitario
Perobas entrou em operacao no fim de 1996
e 0 antigo depdsito (“lixdo”) operou até 1997,
recebendo todo o lixo industrial, doméstico e
hospitalar do municipio, e néo foi
recuperado adequadamente.

Ensaios de geofisica a jusante dos
aterros da BR-040 e desativado, apontaram
niveis rasos de material condutivo sendo
fortes indicios de contaminacdo do subsolo.
Os indicios sao reforcados pela presenca de
metais pesados em analises de &agua
subterranea no aterro da BR-040, e elevada
carga contaminante no cérrego Bitacula que
drena o aterro desativado.

Os resultados revelaram
contaminantes dispersos por toda a Bacia,
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tanto em subsuperficie (nascentes e pogos
escavados), como em profundidade (pocos
tubulares, provavelmente mal construidos).
Apesar disso, os aquiferos ndo estao
definitvamente contaminados, mas em
locais de risco, este processo jA esta em
franco desenvolvimento. O risco de
contaminacdo resulta da capacidade de
infiltracdo do solo relativamente boa (k~ 0,19
m/dia) associada a elevada carga de
contaminantes, principalmente da rede de
esgoto precaria e dos cursos de &gua
poluidos.

A avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais revelou que a maioria dos
cursos d’agua esta contaminada e que além
de degradarem a Lagoa, contaminam o0s
lencois freaticos rasos ao longo dos vales.
Sem duavida, a origem desta contaminagédo €
0 saneamento precario.

Vale lembrar do passivo contaminante
existente nos sedimentos aluvionares e no
subsolo decorrente do acumulo de efluentes
apos longo periodo sem saneamento.

USO E OCUPACAO DO SOLO

O uso e ocupagdo do solo foi
elaborado a partir de fotografias aéreas de
1994 e 1995. A figura 8 quantifica os
resultados a partir do mapa de Uso e
Ocupacéo do Solo de 1995 (figura 7). Ainda
gue parcialmente desatualizados, os valores
indicam a importancia das areas ainda nao-
urbanizadas no municipio de Contagem.
S&do0 areas importantes para a preservacao
dos recursos hidricos com diversas
nascentes associadas as zonas de campo e
mata que podem e devem ser preservadas.
O mapa também mostra as areas com solo
exposto que, por serem fontes de
sedimentos para os cursos d'agua e para a
Lagoa, devem ser recuperadas.
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area
urbana

campo

Total
Contagem
Belo Horizonte

solo
exposto

area area urbana

campo mata solo exposto

97,91
53,94
43,97

41,76
18,12
23,64

O Total
[ Contagem
O Belo Horizonte

45,37 3,82 4,26
29,92 2,52 3,38
15,45 13 0,88

Figura 8: Uso e ocupacéo do solo.

AREAS DE PRESERVACAO DOS
RECURSOS HIDRICOS

A delimitacdo considerou as areas de
recarga e os aspectos legais do Cébdigo
Florestal Brasileiro, uma vez que as
legislagbes municipais nao tratam
especificamente das areas de protecdo dos
recursos hidricos.

As é&reas de preservagdo foram
determinadas a partir do estabelecimento de
uma faixa de 30 metros ao longo de todas
as drenagens, lagos e acudes e 50 metros
de raio no entorno das nascentes, como
determina a Lei 4.771 do Cdédigo Florestal
Brasileiro no seu Paragrafo 2°. Sédo areas
importantes para a manutencdo das fungdes
hidrol6gicas das matas ciliares
(estabilizacdo de éareas criticas, tampéo e
fitro de nutrientes e retencdo de
sedimentos) como comprovado em diversos
estudos (Lima, 2000).

Em 1995, as areas marginais aos
cursos d’agua e nascentes perfaziam 12,3
km?, sendo 3,7 km? de areas urbanizadas
por avenidas, canais ou construcdes e 8,6
km? de éareas de mata e campo que
poderiam ser recuperadas ou preservadas
segundo a Lei Federal 4.771. Essas areas
alcancavam mais que o dobro das areas de
matas arbdreas existentes na época.

Isso revela que, apenas seguindo o
gue determina o Cdadigo Florestal Brasileiro,
ainda é possivel criar consideravel area de
preservacéo, distinta da funcdo de parques,

importante para a manuten¢cdo dos cursos
d'’agua, da qualidade e da quantidade da
agua de renovacdo da Lagoa, além de
aspectos biologicos, de lazer e outros.

Outros  limites de areas de
preservacdo sdo as de recarga dos
agliferos nos terrenos de menor declividade
(< 30%). Apesar do sistema aquifero ter
recarga em toda a é&rea (aquifero livre e
homogéneo), essas areas foram
consideradas como de restricdo as
ocupacdes sem saneamento, instalactes
com elevado potencial poluente e
loteamentos com areas minimas de
infiltracao.

A indicacdo de &reas de preservacao,
ou restricdo de determinados tipos de
ocupacao, se justifica pelo potencial de
crescimento urbano que a Bacia apresenta.
No municipio de Contagem, que ainda
possui areas ndo ocupadas, grande parte da
bacia estd contida na Zona de Expansédo
Urbana 1, que permite a ocupacdo de lotes
de até 360 m® Somente algumas poucas
areas restringem a ocupacdo com lotes de
até 1.000 m?, mesmo assim, sujeito a maior
adensamento sob condi¢cdes de saneamento
favoraveis.

Em Belo Horizonte, o quadro ndo é
diferente, e as poucas areas de preservagao
ambiental, protecdo e de ocupacao restrita,
sofrem pressdes constantes para que se
modifiquem as restricdes.
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CONCLUSOES

= O sistema aquifero da Bacia € do tipo
livre a semiconfinado, constituido de rochas
granito-gndissicas fraturadas recobertas por
espesso manto de intemperismo com até
120 m. Os fraturamentos mais produtivos
sédo os de diregdo NE com bom potencial
para captacdes que demandem pequenos
volumes de agua (vazdes menores que 50
m3/h).

=A maior parte dos 147 pocos
tubulares profundos é de uso industrial e
domeéstico, sendo 70% perfurados na Ultima
década. Esse incremento tende a continuar
devido a crescente demanda de consumo de
agua “privada” por parte das induastrias,
sitiantes e clubes.

= Das 69 nascentes perenes
identificadas, 64% concentram-se nas sub-
bacias dos corregos Sarandi e Agua Funda
em razdo das é&reas verdes que ainda
restam, cerca de 70 % do existente. As
vazbes de até 5 m’h dependem das
condicbes morfolégicas do terreno e da
cobertura vegetal nas cabeceiras. As
nascentes encontram-se ameagadas pela
ocupacao urbana e pelo langcamento de
esgoto doméstico e industrial nas cabeceiras
dos cursos de agua. A permanéncia desses
mananciais € imprescindivel para a
perenizacdo dos cursos dagua e a
renovacédo natural da agua da Lagoa.

= As aguas subterrdneas naturais sado
do tipo bicarbonatadas calcicas-sodicas,
neutras (pH médio de 7,00 e pouco
mineralizadas (CE média de 122 uS/cm). Ja
as aguas contaminadas podem @ ser
bicarbonatadas calcicas e/ou sobdicas,
nitratadas calcicas ou soédicas e até
cloretadas sbédicas, acidas a levemente
acidas (pH médio de 6,5 e mais
mineralizadas (CE média de 231 uS/cm).

= Os contaminantes mais comuns s&o
os N orgéanico e amoniacal, NO3, Fe, Mn e
coliformes. Os metais pesados séo de
ocorréncia pontual e relacionados com
aterros sanitarios.

=0 risco de contaminacdo dos
aquiferos resulta da capacidade de
infiltrac@o do solo associada a elevada carga
hidraulica de contaminantes nos cursos
d'dgua poluidos e com saneamento
precario. Quanto as fontes potenciais,
destacam-se a disposicdo inadequada de
residuos industriais, armazenamento de
combustiveis,  oficinas  mecéanicas e
lixiviagdo de aterros de residuos.
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» As 4guas superficiais encontram-se
bastante degradadas com valores bem
acima do permitido para aguas da classe 2.
Os parametros irregulares sdo OD, DBO,
Fe, Mn, P, Al, coliformes e detergentes.
Metais pesados ocorrem localmente e
relacionados com efluentes industriais. Os
cursos d'agua mais contaminados sdo 0s

corregos  Bitacula,  Beatriz, ~ Sarandi,
Ressaca, Agua Funda e Mergulh&o.
= Os resultados hidroguimicos

indicaram que os recursos hidricos da Bacia
estdo em franco processo de deterioragédo
da qualidade. As aguas superficiais ja se
encontram bastante comprometidas e ¢é
preocupante a situacdo das subterraneas
que apresentaram indicios de contaminacgéo
em diversos locais. Apesar disso, ndo se
deve considerar que os aquiferos da Bacia
estejam definitivamente contaminados e sim
que, em locais de risco, este processo ja
esteja em franco desenvolvimento.

» O uso e ocupacdo do solo como vem
sendo implementado €, sem duavida, o
grande responsavel pela deterioracdo dos
recursos hidricos. Em 1995, a area urbana
ocupava 41,8 km? e a area verde (cobertura
vegetal arbérea, arbustiva e campo) 49,2
km?, sendo que a maior parcela de &rea
verde (66 % do total) localizava-se no
municipio de Contagem, nas &reas
correspondentes as cabeceiras da bacia. As
areas verdes eram e ainda sdo as
responsaveis pela existéncia de mananciais

nao-contaminados, embora hoje sejam
poucos.
L@) aumento na densidade

populacional como estabelecido nos planos
diretores atuais causard o desmatamento,
desnudamento do solo e impermeabilizagédo
do terreno, ocupagdo das Vvarzeas,
modificacdo da rede de drenagem com
canalizacdo dos coérregos, etc. As
consequéncias serdo o aumento do pico das
cheias e transferéncia a jusante de todos os
prejuizos econdbmicos e sociais associados,
erosdo e assoreamento da Lagoa e cursos
d’agua, aumento na producdo de esgoto e
lixo dispostos inadequadamente, e continua
e crescente deterioracdo da qualidade das
aguas.

» O desrespeito a Lei 4.771 do Cdbdigo
Florestal Brasileiro com a supressao da
vegetacdo ciliar e da sua fungéo hidrolégica,
comprometera ainda mais o escoamento de
base dos cursos d'agua, dificultando a
renovacao e a recuperacdo da qualidade da



agua da Lagoa, além do aumento do
processo erosivo que tanto tem custado com
dragagens feitas periodicamente na Lagoa.
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