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APRESENTAÇÃO

A preservação dos recursos naturais e a equidade social juntamente com o 
crescimento econômico constituem os pilares do desenvolvimento sustentável, que 
assegura o futuro do nosso planeta. Não há como pensar em desenvolvimento sem que 
haja um cuidado com o que vamos deixar para as futuras gerações. Para alcançar o 
desenvolvimento sustentável, a proteção do meio ambiente deve ser feita pelo Estado e 
também por todos os cidadãos. 

Os impactos ambientais e sociais negativos decorrentes dos avanços que marcam 
o mundo contemporâneo são visíveis nos centros urbanos e também em áreas rurais e 
naturais. O aumento da desigualdade social, perda de biodiversidade, consumo inconsciente, 
poluição atmosférica, do solo e dos recursos hídricos são exemplos de impactos presentes 
em nosso dia a dia que precisam ser evitados e mitigados.

A fim de que o desenvolvimento aconteça de forma sustentável, é fundamental 
o investimento em Ciência e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas áreas 
do conhecimento, pois além de promoverem soluções inovadoras, contribuem para a 
construção de políticas públicas.

Com o objetivo de reunir pesquisas nesta temática, a obra “Sustentabilidade e meio 
ambiente: rumos e estratégias para o futuro” traz resultados de trabalhos desenvolvidos no 
Brasil e em outros países nas áreas de Direito Ambiental, Ciências Ambientais, Ciências 
Agrárias e Educação.

Desejamos a todos uma ótima leitura dos capítulos, e que os assuntos abordados 
possam contribuir e orientar sobre a importância da sustentabilidade.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custódio Monteiro
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RESUMO: A bacia hidrográfica do Rio das Velhas 
está localizada na região central do Estado de 
Minas Gerais com uma área de aproximadamente 
27.850 km2, abrangendo total ou parcialmente 
51 municípios e população estimada em 4,8 
milhões de pessoas. O histórico de ocupação 
do estado é marcado pela intensa exploração 
e ocupação do rio, perpassando desde o 
ciclo do ouro até processo de industrialização 
e urbanização acelerada. A exploração do 
minério de ferro está entre as mais importantes 
atividades econômicas na região do Alto Rio das 
Velhas. O CBH Rio das Velhas e o SCBH Rio 
Itabirito são instancias colegiadas trabalhando 
na gestão descentralizada do território da bacia, 
promovendo o diálogo entre os atores com 

objetivo de melhorar a qualidade ambiental da 
bacia. A alteração da turbidez do rio Itabirito é 
caraterística marcante da sub-bacia, levando a 
uma discussão sobre as causas, e relações com 
as atividades minerárias ou outros fatores como 
aspectos geológicos, deficiências na drenagem 
e conservação de estradas rurais. O Objetivo 
deste trabalho é analisar a relação entre as 
alterações de turbidez nas águas do Rio Itabirito 
e os dados de ocorrências pluviométricas, como 
embasamento às discussões e atuações do CBH 
Rio das Velhas e SCBH Rio Itabirito.
PALAVRAS-CHAVE: Rio Itabirito, Turbidez, 
Monitoramento, Subcomitê.

ANALYSIS AND DISCUSSION OF 
TURBIDITY CHANGES IN THE ITABIRITO 
RIVER IN THE FRAMEWORK OF WATER 

RESOURCES MANAGEMENT
ABSTRACT: The water catchment area of 
Rio das Velhas is located in the central region 
of the state of Minas Gerais and an area of 
approximately 27,850 km2, covering partially or 
totally the territories of 51 municipalities and an 
estimated population of 4.8 million. The history 
of occupation of the state is marked by the 
intense exploration and occupation of the river, 
since gold cycle to process of industrialization 
and accelerated urbanization. Currently, the 
exploitation of iron ore is one important economic 
activities in the Alto Rio das Velhas region. 
CBH Rio das Velhas and SCBH Rio Itabirito are 
collegiate bodies that work in the decentralized 
management of the basin territory, promoting 
dialogue among the actors in order to improve the 
environmental quality of the basin. The change in 

http://lattes.cnpq.br/7680241914062121
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turbidity of Itabirito river is a characteristic feature of sub-basin, leading to a strong discussion 
about the causes and relations with the mining activities, or other factors, such as geological 
aspects, deficiencies in drainage and conservation of rural roads. This work aims to analyze 
the relationship between the turbidity the Itabirito river and the pluviometric occurrences as 
basis for the discussions and actions of CBH Rio das Velhas and SCBH Rio Itabirito.
KEYWORDS: Itabirito River, Turbidity, Monitoring, Subcommittee. 

INTRODUÇÃO	
A bacia hidrográfica do Rio das Velhas está localizada na região central do Estado 

de Minas Gerais e tem uma área de aproximadamente 27.850 km2, abrangendo total ou 
parcialmente 51 municípios e uma população estimada em 4,8 milhões de pessoas. Sua 
primeira nascente está localizada na cachoeira das Andorinhas, no município de Ouro 
Preto, numa altitude de aproximadamente 1.500 m. O curso principal do Rio das Velhas 
percorre uma distância de 806,84 km até desaguar no rio São Francisco em Barra do 
Guaicuí, Distrito de Várzea da Palma, numa altitude de 478 m (Plano Diretor de Recursos 
Hídricos - PDRH, 2015).

A região hidrográfica do alto rio das Velhas compreende toda a bacia de contribuição 
a montante do encontro do Ribeirão Onça com o Rio das Velhas, sendo considerada uma 
região de alta complexidade e de conflituosas dinâmicas ambientais. A Bacia Hidrográfica 
do Rio Itabirito está inserida no Alto Rio das Velhas e corresponde integralmente a Unidade 
Territorial Estratégica (UTE) Rio Itabirito (Plano Diretor de Recursos Hídricos - PDRH, 
2015), conforme apresentado pela figura 1 abaixo:
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Figura 1- Mapa de localização da Unidade Territorial Estratégica Rio Itabirito.

Fonte: Autores.

A UTE do Rio itabirito possui uma área de 541,58 km², abrangendo os municípios de 
Itabirito, Ouro Preto e Rio Acima. O Rio Itabirito é considerado um dos principais afluentes 
do Rio das Velhas em seu alto curso. A bacia do Rio Itabirito possui uma população de 
aproximadamente 50 mil habitantes de forma que o município de maior porte populacional 
é Itabirito, que concentra 90,1% do total do território na bacia. Os principais cursos d’água 
são: Rio Itabirito, Ribeirão Mata Porcos e Ribeirão do Silva, com extensão de 73 km dentro 
da área delimitada para a Unidade Territorial (PDRH, 2015).

Segundo o Plano Diretor de Recursos Hídricos da Bacia do Rio das Velhas – PDRH, 
atualizado em 2015, os principais agentes de degradação das águas superficiais na UTE 
Rio Itabirito devem-se, sobretudo, aos lançamentos de esgotos domésticos e ao aporte 
de carga difusa. As principais interferências identificadas na qualidade das águas na UTE 
Rio Itabirito estão relacionadas às formas de uso e ocupação do solo como: atividades 
minerárias, carga difusa, esgoto doméstico, suscetibilidade à erosão, assoreamento, 
supressão da vegetação nativa, efluente industrial e expansão urbana.

O Comitê da Bacia Hidrográfica do Rio das Velhas (CBH Rio das Velhas) é um 
órgão colegiado, deliberativo e normativo, com atuação na área territorial compreendida 
pela bacia hidrográfica do Rio das Velhas, integrante do Sistema Federal e Estadual de 
Recursos Hídricos. Criado pelo Decreto Estadual nº 39.692, de 29 de junho de 1998, em 
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conformidade com a Lei Estadual de Recursos Hídricos 13199/99 e a Lei Federal 9433/97, 
sua atuação tem sido participativa visando à descentralização da gestão das águas (CBH 
Rio das Velhas, 2014).

O Subcomitê de Bacia Hidrográfica do Rio Itabirito (SCBH Rio Itabirito), vinculado 
ao CBH Rio das Velhas, é um conselho consultivo e propositivo, que compreende os 
municípios de Itabirito e Ouro Preto. Sua atuação garante o diálogo sobre a gestão dos 
recursos hídricos entre os diversos atores locais com representantes da sociedade civil, 
poder público e usuários de água, visando à melhoria da quantidade e qualidade das águas 
(CBH Rio das Velhas, 2014).

Considerando que o problema da turbidez do rio Itabirito está entre os principais 
pontos de discussão no âmbito do Subcomitê, o objetivo deste trabalho é analisar 
a relação entre as alterações de turbidez nas águas do Rio Itabirito e os dados de 
ocorrências pluviométricas, como embasamento às discussões e atuações do CBH Rio 
das Velhas e SCBH Rio Itabirito. No sentido de fundamentar a discussão, os objetivos 
específicos perpassam em comparar dados de monitoramento de turbidez com os dados 
pluviométricos, correlacionando-os ao processo de carreamento de sólidos proveniente 
do escoamento superficial, e consequentemente, aumento na turbidez do Rio Itabirito; e 
propor o desenvolvimento de ações para aperfeiçoamento na gestão compartilhada da 
bacia.

ATUAÇÃO DO CBH RIO DAS VELHAS E SCBH RIO ITABIRITO FRENTE À 
QUESTÃO DA TURBIDEZ

Realizando reuniões ordinárias mensalmente, o SCBH Rio Itabirito que foi instituído 
em maio de 2006, discutindo e propondo medidas, planos e projetos para melhoria das 
condições ecológicas das águas da bacia. As pautas das reuniões em sua grande maioria 
são voltadas para discussão dos elevados índices de turbidez do rio, que mesmo em 
períodos de estiagem identifica-se em determinados dias com caraterísticas “barrentas” 
em função de sólidos em suspensão.

Segundo algumas ONG’s ambientalistas, este processo é fruto das atividades de 
mineração que historicamente exploram e degradam os cursos d’água da bacia, através de 
lançamentos de carga poluidora em detrimento do processo industrial, rejeitos de minério 
e falta de medidas de controle de processos erosivos e carreamento de sedimentos da 
mina. Por sua vez, os representantes das empresas afirmam que cumprem todas as 
medidas ambientais necessárias, e que a turbidez do rio Itabirito é causada por diversos 
outros processos de uso e ocupação do solo da bacia, e não somente pela mineração, 
processos estes, que são potencializados pelas características próprias ao ambiente 
geológico do quadrilátero ferrífero, onde, por influência do intemperismo, processos 
erosivos e escoamento superficial causado pelas precipitações, geram um carreamento de 
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sedimentos para as calhas dos tributários, ou seja, a mineração não seria a principal fonte 
de interferência nas alterações da turbidez.

Tendo em vista que a complexidade do debate que em muitos momentos geram 
conflitos exponenciais no âmbito do Subcomitê, o CBH Rio das Velhas, no uso de suas 
atribuições, instituiu a formação de um grupo de trabalho composto pela presidência do 
Comitê e representantes do Subcomitê do Rio Itabirito, que objetiva contribuir para a 
discussão entreposta, e fundamentar tecnicamente os conselheiros do SCBH Rio Itabirito 
em medidas para o controle da turbidez. O GT denominado “Grupo de Controle de Turbidez” 
realizou reunião no dia 31 de maio de 2016, onde, ficou acordado a criação de um sistema 
de monitoramento dos principais contribuintes da bacia do Rio Itabirito. A finalidade foi 
realizar a compilação dos dados de monitoramento de qualidade de água fornecido por 
empresas mineradoras e IGAM - Instituto Mineiro das Águas, implantando um sistema de 
gestão integrada da turbidez do rio.

METODOLOGIA
A turbidez da água é medida através do método nefelométrico, que consiste na 

comparação da intensidade de um feixe de luz exibido em uma amostra de água, com 
um feixe de luz de igual intensidade ao passar por outra amostra com suspensão padrão, 
quanto maior o espalhamento, maior será a turbidez, ou seja, a detecção da luz refletida por 
partículas em suspensão na coluna d’água. Hoje a turbidez é medida através de aparelhos 
conhecidos como “turbidímetros”, que baseiam-se na detecção dessa reflexão ou a 
diferença entre a luz emitida e recebida na coluna d’água, os quais convertem em sinais 
elétricos que são mostrados pelos aparelhos. A turbidez da água também é comumente 
percebida de forma empírica e não metódica através da observação da redução de sua 
transparência.

Sendo assim, a partir da disponibilização dos dados de monitoramento supra 
citados, realizou- se a compilação exclusivamente do parâmetro turbidez, referente aos 
dados de monitoramento disponibilizados pelas mineradoras Vale S. A. (período 2013 a 
2016), Gerdau (período 2015 a 2016) e base de dados do IGAM (período 1997 a 2016)2, no 
intuito de verificar os valores mais discrepantes em relação aos padrões de aceitabilidade 
da legislação vigente, comparando-os com os dados de precipitação levantados através 
do site Hidroweb/SNIRH. A proposta é conferir se há relação entre os dias em que as 
amostragens apontaram altos índices de turbidez, correlacionando- os ao processo de 
carreamento de sólidos proveniente do escoamento superficial, e consequentemente, 
aumento na turbidez do Rio Itabirito.

No período correspondente, realizou-se o cruzamento de dados pluviométricos 
diários obtidos através do site Hidroweb - Estação Pluviométrica “Itabirito Linigrafo”, de 
responsabilidade da ANA (Agência Nacional de Águas) e operada pela CPRM – Serviço 
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Geológico do Brasil, comparando-os somente com os dados da variável “Turbidez”, contida 
nas planilhas de medições disponibilizadas. Dentro da mesma variável foram selecionados 
todos os dados de coletas das estações de monitoramento que ultrapassaram o parâmetro 
máximo estipulado pela Resolução nº 357 do Conama em seu Capítulo III, seção II, Art. 15, 
parágrafo IV, de 100 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), conforme tabela 1 abaixo.

RELAÇÃO TURBIDEZ/CHUVA DIÁRIA
Código Pluviométrico da Estação: 02043060 Nome da estação: Itabirito Linigrafo

Entidade Responsável/Operadora: ANA/CPRM Fonte: Hidroweb/SNIRH

PONTO DESCRIÇÃO DO PONTO DATA

TURBIDE Z 
(100 UNT’s

Max) 
(Resoluçã o 
Conama 357)

Chuva 
diária 
(mm)

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 24/02/2016 153 0,00

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 29/01/2016 328 25,50

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 13/01/2016 786 3,70

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 16/03/2015 198 0,00

GERDAU_02
_J

Várzea do Lopes - H - 19 Ribeirão do 
Silva
(Jusante) PQ-03

06/03/2015 110 0,00

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 19/02/2015 216 12,40

Vale_02_J Ribeirão Mata Porcos a jusante 
Forquilha V 19/02/2015 188 12,40

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 06/02/2015 297 43,50

GERDAU_02
_J

Várzea do Lopes - H - 19 Ribeirão do 
Silva
(Jusante) PQ-02

05/02/2015 550 24,30

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 13/03/2014 147 4,00

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale  03/12/2013 175 3,50

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 03/12/2013 368 3,50

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 06/11/2013 167 2,00

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 07/10/2013 125 0,00

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 03/06/2013 11.120 0,00
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Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 01/04/2013 115 29,10

Vale_01M Ribeirão Mata Porcos a montante da 
Vale 06/02/2013 1.140 21,30

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 13/02/2012 170 15,50

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 06/04/2011 185 1,80

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 02/12/2010 225 6,40

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 10/11/2010 756 1,80

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 09/09/2010 149 4,20

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 07/04/2010 771 6,20

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 08/12/2009 521 13,80

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 10/11/2009 1.406 29,50

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 01/10/2009 263 2,80

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 16/09/2009 116 0,00

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 08/04/2009 105 3,60

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 23/01/2007 222 10,00

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 17/01/2005 333 10,60

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 14/01/2004 239 12,20

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 17/01/2003 874 39,20

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 20/11/2001 175 1,60

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 20/11/2000 113 8,20

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 18/01/2000 263 1,70

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 16/11/1999 144 5,30

BV013 Rio das Velhas a montante da foz do Rio 
Itabirito 17/11/1997 105 0,00

Tabela 1 - Dados de turbidez coletados pelas empresas e IGAM

A partir da tabela produzida, elaborou-se um gráfico relacionando os dados de 
medições de turbidez em suas respectivas datas, com ocorrências pluviométricas ocorridas 
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na mesma data (conforme gráfico 1). Onde, observou-se que: de todas as ocorrências de 
turbidez acima dos níveis permitidos, conforme resolução supracitada, sete decorreram em 
datas onde não houve registro de ocorrência pluviométrica, representando um percentual 
de aproximadamente de 19% do total de 37 amostras. Sendo assim, entende-se como 
plausível interpretar como eventos pontuais em que possivelmente houve interações 
antrópicas, através de lançamentos de particulados, contribuindo para o aumento da 
turbidez do rio. Destaca-se a ocorrência de um pico na data de 03 de junho de 2013, 
registrando 11.120 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), exacerbadamente acima 
do nível máximo. Esta ocorrência foi registrada na estação de monitoramento da empresa 
Vale S. A. nomeada “Vale_01M”, localizada no Ribeirão Mata Porcos a montante do 
empreendimento. Notadamente, nesta data não houve nenhum registro de incidência 
pluviométrica, conforme estação de monitoramento da ANA.

Gráfico 1 - Dados de turbidez relacionados com ocorrências pluviométricas.

No restante das amostras os registros de turbidez da água acompanharam as 
ocorrências pluviométricas, ou seja, quando houve chuva, os níveis de turbidez também 
se elevaram mostrando- se coerentes. Em poucas exceções detectaram-se maiores 
ocorrências pluviométricas, proporcionais ao aumento da turbidez da água, necessitando 
de maiores dados para serem pontuadas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
À vista das informações produzidas e dos resultados discutidos, avalia-se que 

a geração de dados, estudos e levantamentos realizados tanto por empresas, como 
pelo IGAM, se mostraram ainda em níveis insuficientes para subsidiar afirmações mais 
conclusivas no que tange a lançamentos de cargas poluidoras de mineração no rio Itabirito, 
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contudo, considerando que 19% das amostras foram identificados altos índice de turbidez 
sem ocorrência de chuva, perfaz-se em uma argumentação bastante fundamentada sobre 
algumas suspeições por parte dos conselheiros do SCBH Rio Itabirito. Entende-se, que há 
uma grande necessidade de ampliação da rede de monitoramento, controle dos processos 
industriais e de uso e ocupação do solo por parte dos órgãos responsáveis. Ressalta-
se que melhorias nestes instrumentos de gerenciamento são essenciais para qualidade 
ambiental da bacia do Rio Itabirito.

O CBH Rio das Velhas e o SCBH Rio Itabirito devem ampliar sua atuação na promoção 
do diálogo e discussões junto a entidades intervenientes, chamando a responsabilização 
do setor público e privado na construção de um sistema mais eficiente de monitoramento e 
controle ambiental, provocando o estabelecimento de políticas públicas, que envolvem toda 
a sociedade da bacia do Rio das Velhas nesta questão.

O parâmetro Turbidez analisado isoladamente serve apenas como referência 
e fundamentação para iniciar uma discussão mais aprofundada, evidentemente que a 
análise de outros parâmetros de qualidade de água correlatos é essencial para afirmações 
mais conclusivas, assim como análise sedimentológica, limnológica dentre outras, mais 
acuradas.
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