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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de bacias de contencdo de aguas das chuvas
sobre a qualidade de aguas do cdrrego dos porcos na cidade de Senador Amaral/MG, por
meio do indice de qualidade da &gua (IQA), com o intuito de melhorar a qualidade da agua do
manancial. Foram realizadas acdes de recuperacdo ambiental como: construcdo de bacias de
contencdo de aguas das chuvas, a fim de evitar a erosdo e assoreamento das nascentes do
manancial; limpeza das nascentes de forma manual desobstruindo o fluxo d’agua e,
posteriormente, foi realizado a conscientizagcdo ambiental da populagdo por meio de banner.
Utilizando o indice de qualidade da agua (IQA produtorio) e (IQA somatorio), com a analise
de nove pardmetros (temperatura da 4gua, potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termo tolerantes, nitrogénio total,
fosforo total, residuo total e turbidez), determinou-se a qualidade da agua bruta no manancial
de abastecimento publico. Os resultados obtidos da qualidade da &gua bruta no manancial
referentes ao 1QA (produtorio), numa escala de 0 a 100, obteve uma classificacdo ruim, e no
IQA (somatorio), obteve uma classificacdo razodvel. Dessa forma, ha necessidade de praticas
de conservagao ambiental sobre o corrego dos porcos, a fim de melhorar o IQA.

Palavras chave: Preservacio, Recuperaco, indice de Qualidade da Agua.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of containment of rainwater on the water quality of the
stream of pigs in the city of Senador Amaral / MG through the water quality index (IQA)
basins, with the aim of improving water quality in the watershed. Environmental recovery
actions were taken as: construction of containment of rainwater basins in order to prevent
erosion and siltation of the sources of wealth; cleaning the springs manually unblocking the
flow of water and subsequently the environmental awareness of the population through
banner was carried out. Using the water quality index (IQA multiplicand) and (IQA SUM),
with the analysis of nine parameters (temperature, hydrogen potential (pH), dissolved oxygen,
biochemical oxygen demand (DBO), coliform term tolerant, nitrogen overall, the total
phosphorus, turbidity and total waste), we determined the quality of the raw water source of
public water supply. The results of raw water quality in the watershed related to 1QA
(multiplicand), on a scale of 0 to 100, got a bad rating, and IQA (SUM), obtained reasonable
classification. Thus, there is need for environmental conservation practices on the stream of
pigs in order to improve the IQA.

Keywords: Conservation, Restoration, Water Quality Index.
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1. INTRODUCAO

A recuperacdo das nascentes e o reflorestamento das matas ciliares tem grande
importancia, pois influencia a qualidade das aguas e a sua quantidade, levando em conta as
areas de recarga da bacia, tipo de solo e relevo, (podendo ocorrer erosdao devido ao solo
compactado, reduzindo a taxa de infiltracdo e, consequentemente, a deposicao de sedimentos
no curso d’agua).

A 4gua ocupa um lugar de extrema importancia entre os recursos naturais, sendo a
substancia mais abundante no planeta, embora disponivel em diferentes quantidades e em
diferentes lugares. Ela ocupa o papel principal e fundamental no ambiente e na vida humana,
e € um recurso natural insubstituivel, pois sem ela a vida ndo pode existir.

Com o crescimento populacional e o aumento da degradacdo, sem a intervencéo
adequada, podera ocorrer situacdes de escassez de agua, sendo que ndo ha outras fontes
alternativas para substituir a dgua. Assim, revitalizar e proteger as areas de nascentes de
abastecimento publico e de matas ciliares é essencial para manter a quantidade e a qualidade
das aguas, por meio da gestdo integrada e participativa, cumprindo as exigéncias ambientais.
Adotando préaticas sustentaveis de protecdo e implantando acBGes educativas para que a
sociedade assuma comportamentos compativeis com o0 meio ambiente, pode se proporcionar a
recuperacdo e preservacdo desse importante recurso natural, tdo escassos no mundo atual.
Neste contexto, o desenvolvimento econdmico e social dos paises esta fundamentado na
disponibilidade de agua, de boa qualidade, e na capacidade de sua conservagéo e protegéo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de bacias de contencéo de aguas
das chuvas sobre a qualidade de aguas do corrego dos porcos na cidade de Senador

Amaral/MG, por meio do indice de qualidade da agua (IQA).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Nascentes

A Resolucdo 303, de 20 de marco de 2002, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, Art.2°, inciso II, define nascente ou olho d’agua como local onde
aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a &gua subterranea.

Toda nascente que se localiza proximo ao ponto de capitacdo e em cota
topografica elevada, fornece agua de boa qualidade, sendo considerada nascente ideal (Pinto,
2003).

O art. 39, inciso XVII, da lei n® 12.651, de 25 de Maio de 2012, cita que, nascente
é o afloramento natural do lengol fredtico que apresenta perenidade e da inicio a um curso
d'agua.

O volume de agua dos rios diminui devido a causas naturais ou por degradacédo
antrdpica, sendo que em alguns casos, quando ocorre 0 desaparecimento das nascentes (Ferris,
2009),

2.2. Tipos de nascentes

As nascentes séo classificadas de acordo com o regime de &gua (Pinto, 2003).

— Nascentes perenes, onde o fluxo de agua € continuo mesmo em época de seca,

— Nascentes temporarias ou intermitentes, onde seu fluxo de agua permanece
somente em épocas de chuvas,

— Nascentes efémeras que surgem apos uma chuva, durando apenas alguns dias.



Também, de acordo com o tipo de reservatorio, originam nascentes de encostas e

nascentes difusas (Pinto, 2003).

2.3. Areas de preservacio permanente

As areas de preservacdo permanente (APPs) sdo areas destinadas a protecdo e
preservacdo ambiental, ndo podendo ser explorada, e sim preservadas e protegidas, agindo na
protecdo de locais criticos e com declividade elevada (Pitol, 2009).

De acordo com a Lei n° 20.922, de 16 de outubro de 2013, do Codigo Florestal
Mineiro, no Art. 8° Considera-se APP a area, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem
estar das populagdes humanas.

A Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, intitulado Novo Cadigo Florestal, no Art. 4°
Considera Area de Preservagio Permanente, em zonas rurais ou urbanas:
| - as faixas marginais de qualquer curso d'dgua natural, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'adgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'dgua com até 20 (vinte) hectares
de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatérios d'agua artificiais, na faixa definida na licenca

ambiental do empreendimento, observado o disposto nos 8§ 1° e 2°;



IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua, qualquer que seja a sua situacao
topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por
cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

VII - 0s manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca
inferior a 100 (cem) metros em projecOes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros
e inclinacdo média maior que 25° as dareas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em relacdo a base,
sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d'agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a

vegetacéo;

2.4. Mata ciliar

Mata ciliar é toda formacdo florestal que é localizada nas margens de rios,
corregos, lagos e entorno de nascentes e tendo especificamente uma extensdo de trinta a
quinhentos metros, de acordo com a largura de tal curso d’agua (Ferris, 2009).

Em toda nascente, a mata ciliar devera ser de cinquenta metros de extensao no seu
entorno de acordo com a Lei n° 4.771/1965, foi alterada pela Lei n° 12.651/2012, referente ao
novo Caédigo Florestal.

A presenca da mata ciliar ajuda a diminuir a ocorréncia do escoamento superficial,
que causa erosdo e lixiviagdo de nutrientes e sedimentos para os cursos d’agua, causando
assim a filtragem superficial e sub-superficial dos fluxos de &gua para os canais (Pinto et al.,
2005).

E fundamental na manutencdo da quantidade e qualidade da agua de um
reservatorio, dentre algumas vantagens destaca se 0 aumento da infiltragdo de agua no solo,

reduzindo a erosao, ajudando na contencgéo de barrancos (Ferreira et al., 2009).



Agindo como um filtro ambiental, a mata ciliar impede que poluentes e
sedimentos cheguem ao curso d’agua, sendo considerada como um obstaculo contra o
assoreamento dos rios.

Pela importancia dessas formacdes arboreas em conservar a biodiversidade e
manter equilibrado o ecossistema em todo planeta, 0 manejo e a recuperacdo das matas

ciliares foi incluido no Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2012).

2.5. Recuperacdo de areas degradadas

De acordo com Nave et al. (2013), os métodos de recuperacdo de areas
degradadas se inicia com o isolamento da &rea, retirada dos fatores de degradagdo, controle de
espécies competidoras, conducdo da regeneracao natural, a regeneracdo/recuperacdo pode ser
pelo transplante de mudas, introducdo de mudas, semeadura direta, hidro-semeadura,
transferéncia da serapilheira, inducdo do banco de sementes autdctone, transferéncia do banco
de semente al6ctone, poleiro naturais, poleiro artificial. e como objetivo o adensamento de

individuos da comunidade, o enriquecimento de espécies e formacao da comunidade.

2.6. Indice de qualidade da 4gua

Entre os varios indices de qualidade de agua existentes, destacam-se os indices
IQA-NSF* (produtdrio) e IQA-NSF** (somatdrio), por serem os indices mais amplamente
divulgados e apresentam uma tendéncia de preferéncias pelos Comités de Bacias
Hidrograficas no Brasil.

Em 1970 foi realizado um estudo pela “National Sanitation Foundation” dos
Estados Unidos, a partir do qual a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA-CETESB, um
indice compostos por nove parametros com objetivo de avaliar a qualidade das aguas, tendo
como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico, considerando
aspectos relativos ao tratamento dessas aguas (CETESB, 2013).

Este indice permite resumir todos os valores dos parametros medidos em um
unico namero. Indicam a relativa qualidade da agua em pontos geograficos e ao longo do

tempo. H& uma melhor facilidade de comunicagdo com o publico ndo técnico, representa uma



medida de diversas varidveis em um Unico numero, combinando unidades de medidas
diferentes em uma Unica unidade (Fia, 2010).

O indice de qualidade da agua (IQA), é calculado pelo produtério ponderado das
qualidades de agua correspondentes aos parametros como, variacdo da temperatura da agua,
potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes termo tolerantes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total, turbidez, (Fia, 2010).

1QA = ﬁ q;” ..(1)
i=1

Em que:

IQA € o Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

[1: simbolo do produtério;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 100, obtido da respectiva

“curva média de varia¢do de qualidade”, em fungdo de sua concentra¢dao ou medida e;

Wi peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em fungéo

da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n
wi =1 .. (2)
i=1
Em que:
n € o numero de variavel que entra no calculo do IQA.
A estrutura do indice de qualidade da agua somatorio foi desenvolvida pela
“National Sanitation Fundation —-NSF”” dos Estados Unidos da América (Brown et al, 1970) e

utiliza a formula somatdria (soma linear) do tipo:

NE)

Em que:

gi: qualidade relativa do i-ésimo parametro;



w;: peso relativo do i-ésimo parametro;

i : nimero de ordem do pardmetro (1 a 9).
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Figura 1 - Curvas médias de variagdo de qualidade das aguas (fonte: CETESB, 2008).

Determina se a qualidade das aguas brutas, indicada pelo IQA, variando numa

escala de 0 a 100, conforme apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 - Escala de avaliacdo do IQA numa escala de 0 a 100 (Fonte: CETESB 2014).

Faixas de IQA Avaliacio da Qualidade da Agua
71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim

2.7. Parametros utilizados no indice de qualidade da dgua (IQA)

2.7.1. Variagdo da temperatura da agua

Os processos fisicos, quimicos e bioldgicos sdo influenciados pela temperatura da
agua. As variagOes na dgua podem se da em funcdo da sazonalidade climatica, variagao diurna
e estratificacdo vertical do corpo de &gua. A vida aquéatica esta condicionada a limites
inferiores e superiores da temperatura da agua (Xavier, 2010).

VariacOes de temperatura fazem parte do regime climatico normal e, corpos de
agua naturais apresentam variacfes sazonais e diurnas. A temperatura superficial é
influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de
fluxo e profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo d’dgua geralmente ¢
provocada por despejos industriais (indUstrias canavieiras, por exemplo) e usinas
termoelétricas (CETESB, 2014).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquaético,
condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral, a medida
que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tensao superficial, compressibilidade,
calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizagdo diminuem, enquanto a
condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam. Organismos aquaticos possuem limites
de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento, temperatura
preferida em gradientes térmicos e limitacOes de temperatura para migracdo e reproducéo
(desova e incubacdo do ovo) (CETESB, 2014).



2.7.2. Potencial hidrogenidnico

O potencial hidrogeniénico (pH) € um parametro que indica se a agua tem carater
acido (pH < 7) ou alcalino (pH >7). Ele é decorrente da concentracdo de ions de hidrogénio na
agua. As alteracdes nesse valor podem afetar a vida aquética (flora e fauna). Os valores de pH
estdo relacionados a fontes naturais, como dissolu¢cdo de rochas, absorcdo de gases
atmosféricos, oxidacdo da matéria organica e fotossintese,e a fatores antropogénicos pelos
despejos de esgotos domésticos e industriais, devido a oxidacdo da matéria organica e a
lavagem &cida de tanques, respectivamente (Xavier, 2010).

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitarios de tratamento de aguas, o pH € um parametro importante em muitos
estudos no campo do saneamento ambienta (CETESB, 2014).

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquéticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto é
muito importante podendo, em determinadas condi¢cdes de pH, contribuirem para a
precipitacdo de elementos quimicos tdxicos como metais pesados; outras condi¢fes podem
exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restri¢des de faixas de pH
sdo estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com a legislacéo
federal, quanto pela legislacdo estadual. Os critérios de protecdo a vida aquética fixam o pH
entre 6 e 9 (CETESB, 2014).

2.7.3. Oxigénio dissolvido

O Oxigénio Dissolvido € necessario para a respiracdo de microorganismos
aerobicos, bem como outras formas aerdbicas de vida. A quantidade de oxigénio que pode
estar presente na agua € regulada por varios fatores, tais como: a solubilidade do gas, a
pressdo parcial do gas na atmosfera, a temperatura, a salinidade, sélidos em suspensdo
(Xavier, 2010).

O oxigénio proveniente da atmosfera dissolve-se nas aguas naturais, devido a
diferenca de pressdo parcial. Este mecanismo é regido pela Lei de Henry, que define a
concentracédo de saturacdo de um gas na 4gua, em funcéo da temperatura:

Csat= a.pgés



Em que a é uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura e a
pressdo exercida pelo gé&s sobre a superficie do liquido = pgas. No caso do oxigénio,
considerando-se como constituinte de 21% da atmosfera e pela lei de Dalton, exerce uma
pressdo de 0,21 atm. Para 20°C, por exemplo, a é igual a 43,9 e, portanto, a concentracao de
saturacdo de oxigénio em uma &gua superficial é igual a 43,9 x 0,21 = 9,2 mg L. E muito
comum em livros de quimica, a apresentacdo de tabelas de concentracdes de saturacdo de
oxigénio em funcdo da temperatura, da presséo e da salinidade da agua (CETESB, 2014).

A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da
superficie depende das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade da agua,
sendo que a taxa de reaeracdo superficial em uma cascata € maior do que um rio com
velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de uma represa, coma
velocidade normalmente bastante baixa (CETESB, 2014).

Outra fonte importante de oxigénio nas &guas é a fotossintese de algas. Este
fendmeno ocorre em maior proporcdo em aguas eutrofizadas, ou seja, aquelas em que a
decomposicdo dos compostos organicos lancados levou a liberacdo de sais minerais no meio,
especialmente os de nitrogénio e fosforo, que sdo utilizados como nutrientes pelas algas
(CETESB, 2014).

2.8.4. Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

A capacidade dos microorganismos presentes em uma amostra de agua natural em
consumir oxigénio é chamada de Demanda Bioquimica de Oxigénio, DBO. A substancia mais
habitualmente oxidada pelo oxigénio dissolvido em agua é a matéria organica de origem
bioldgica, como a procedente de plantas mortas e restos de animais (Xavier, 2010).

A DBOsj de uma &gua € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel
durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo especifica. Um
periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacédo de 20°C é frequentemente usado e
referido como DBOs 2. 0 fendmeno da degradacdo biologica de compostos que ocorre nas
aguas naturais, também reproduz sob condic¢Ges controladas nas estacdes de tratamento de

esgotos e, particularmente durante a anélise da DBOs 50 (CETESB, 2014).
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O metabolismo dos microrganismos heterotréficos, em que 0s compostos
organicos biodegradaveis sdo transformados em produtos finais estveis ou mineralizados,
(tais como agua, gas carbonico, sulfatos, fosfatos, amonia, nitratos, etc). Nesse processo ha
consumo de oxigénio da agua e liberacdo da energia contida nas ligacdes quimicas das
moléculas decompostas. Os microrganismos desempenham importante papel no tratamento de
esgotos, pois necessitam da energia liberada, além de outros nutrientes que por ventura nao
estejam presentes em quantidades suficientes nos despejos, para exercer suas funcoes
celulares tais como reproducdo e locomocdo, 0 que genericamente se denomina
quimiossintese (pelo fato de a DBOs 2 somente medir a quantidade de oxigénio consumido
num teste padronizado, ndo indica a presenca de matéria ndo biodegradavel, nem leva em
consideracdo o efeito toxico ou inibidor de materiais sobre a atividade microbiana) (CETESB,
2014).

Os maiores aumentos em termos de DBOs 5 , num corpo d’agua, sdo provocados
por despejos de origem predominantemente organica (um elevado valor da DBOs 2o pode
indicar um incremento da microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquética, além
de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados
nas estacdes de tratamento de agua). A presenca de um alto teor de matéria organica pode
induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de

peixes e outras formas de vida aquatica (CETESB, 2014).

2.8.5. Coliformes termotolerantes

Os intestinos humanos e os de animais de sangue quente alojam uma grande
quantidade de bactérias denominadas coliformes fecais, que mesmo inofensivas, estdo
presentes nos esgotos domésticos juntamente com uma série de outras bactérias patogénicas,
causadoras de hepatite, diarreias e colera entre outras. Portanto a analise de coliformes fecais
estd associada aos microorganismos patogénicos (Xavier, 2010).

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de
sangue quente e sdo indicadoras de polui¢do por esgotos domésticos. N&do sdo patogénicas
(ndo causam doencgas), mas a sua presenca em grandes numeros indicam a possibilidade da
existéncia de microrganismos patogénicos que sao responsaveis pela transmissao de doencas
de veiculagéo hidrica (CETESB, 2014).
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2.8.6. Nitrogénio total

Nos corpos d’agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. Os nitratos sdo tdxicos aos seres humanos, e em altas
concentragdes causa uma doenga chamada metahemoglobinemia infantil, que € letal para
criancas. Pelo fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos biologicos,
seu lancamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com outros nutrientes tais
como o foésforo, causa um crescimento excessivo das algas, processo conhecido como
eutrofizacdo, o que pode prejudicar o abastecimento publico, a recreacdo e a preservacao da
vida aquéatica. As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sdo variadas, sendo uma das
principais o langamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em areas agricolas, o
escoamento da agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes também é uma fonte de
nitrogénio, assim como a drenagem de aguas pluviais em areas urbanas (CETESB, 2014).

Também ocorre a fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico pelas algas e
bactérias. Além disso, outros processos, tais como a deposicdo atmosférica pelas aguas das
chuvas também causam aporte de nitrogénio aos corpos d’agua. (CETESB, 2014).

De acordo com a resolucdo Conama 357, de 17 de Marco de 2005, cita no Art.10,
8 3° Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacdo, nas condicdes estabelecidas pelo 6rgdao ambiental competente, o valor de
nitrogénio total (apos oxidagdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes lenticos e

2,18 mg/L para ambientes I6ticos, na vazdo de referencia.

2.8.7. Fosforo total

H& muito tempo € conhecida a importancia do fésforo nos sistemas bioldgicos.
Esta importancia deve-se a participacdo deste elemento em processos fundamentais do
metabolismo dos seres vivos, tais como: armazenamento de energia (forma uma fracéo
essencial da molécula de ATP) e estruturacdo da membrana celular (através dos fosfolipidios)
(Xavier, 2010).
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Do mesmo modo que o nitrogénio, o fdsforo &€ um importante nutriente para os
processos bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizagdo das aguas. Para conhecer mais
sobre eutrofizacdo, veja o item sobre o indice de Estado Trofico. Entre as fontes de fosforo
destacam-se 0s esgotos domésticos, pela presenca dos detergentes superfosfatados e da
propria matéria fecal. A drenagem pluvial de &reas agricolas e urbanas também é uma fonte
significativa de fosforo para os corpos d’agua. Entre os efluentes industriais destacam-Se 0S
das industrias de fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros. (CETESB,
2014).

A Resolugdo Conama 357, de 17 de Margo de 2005, cita no Art 15, inciso IX, 0s
limites de fosforo total no corpo hidrico:

a) ate 0,030 mg L™, em ambientes lenticos; e,
b) ate 0,050 mg L™, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias,

e tributarios diretos de ambiente lentico.

2.8.8. Residuo total

O residuo total é a matéria que permanece apds a evaporacdo, secagem ou
calcinacdo da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura. Quando 0s
residuos solidos se depositam nos leitos dos corpos d’agua podem causar seu assoreamento,
que gera problemas para a navegacdo e pode aumentar o risco de enchentes. Além disso
podem causar danos a vida aquatica pois ao se depositarem no leito eles destroem o0s
organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros organismos, além de
danificar os locais de desova de peixes. (CETESB,2014).

Os residuos totais na dgua aumentam sua turbidez, diminuindo sua transparéncia.
O aumento na turbidez reduz as taxas de fotossintese influenciando na producéo primaria, e 0
oxigénio dissolvido na gua. Aguas com alta concentracio de solidos dissolvidos geralmente
apresentam potabilidade inferior e podem conduzir a reacdo fisiologica adversas no
consumidor. Por estas razGes, um limite maximo de 500 mg L de solidos dissolvidos &
desejavel para potabilidade das aguas. Altas concentracdes de solidos suspensos poderao ser
esteticamente insatisfatdrias para fins de consumo (Xavier, 2010).
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2.8.9 Turbidez

A turbidez de origem natural ndo representa riscos, porém a de origem
antropogénica pode estar associada a compostos tdxicos e microorganismos patogénicos. Nos
corpos d’agua, reduz a penetracdo da luz, prejudicando a fotossintese. A unidade mais
utilizada ¢ a UNT (ou NTU em inglés) que é Unidade Nefelométrica de Turbidez. O
turbidimetro é utilizado neste tipo de medicéo (Xavier, 2010).

A turbidez é caracterizada pela presenca de particulas suspensas na agua
independentemente do tamanho. A presenca destas particulas provoca a absor¢do e a
dispersdo da luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa e turva. A turbidez de uma agua € o
grau de diminuicdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, ou seja, esta
reducdo se da pela absorcdo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam
turbidez nas aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca, com a presenca de
solidos em suspensdo como particulas inorganicas (areia, silte, argila), e detritos organicos,
algas e bactérias, plancton em geral (Carvalho, 2011).

De acordo com Portaria MS n° 2914, de 12 de dezembro de 2011, cita no Art. 30°,
gue para a garantia da qualidade microbiologica da dgua, em complementacdo as exigéncias
relativas aos indicadores microbioldgicos, deve ser atendido o padréo de turbidez expresso no
Anexo Il desta, e devem ser observadas as demais exigéncias contidas nesta Portaria. E no §
1°, que entre 0s 5% (cinco por cento) dos valores permitidos de turbidez superiores ao VMP
estabelecido no Anexo Il a esta Portaria, para dgua subterranea com desinfeccdo, o limite
méaximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT, assegurado, simultaneamente, 0
atendimento ao VMP de 5,0 uT em toda a extenséo do sistema de distribuicdo (reservatorio e

rede).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Diagndstico e caracterizacdo da area de abrangéncia

Senador Amaral/MG ¢ a cidade brasileira sendo sua sede considerada a segunda
mais alta do Brasil, e com altitude de 1.503m em sua sede, e segundo o senso IBGE 2010, a
populagcdo de Senador Amaral/MG, estimada em 5.219 habitantes, pertencendo ao bioma
mata atlantica com area de 151 km?.

O presente trabalho foi realizado na sub-bacia hidrografica do Cérrego dos
Porcos, com coordenadas geograficas 22°34°56,44” S e 46°11°11,75” O, tendo extenséo
territorial de 1,32 km? (figura 3), localizadas a 1.550 m de altitude, apresenta grande variacdo
de volume de 4gua em época de chuvas e de secas, com valores de 20 L s'a 12 L s,
respectivamente.

O comprimento total do curso d’agua ¢ de 1.900 m da nascente até o exutorio
(figura 4), com 19 nascentes na totalidade. Apresenta 0,42 km? de sua &rea com cobertura
florestal (figura 5), sendo que o uso e ocupacdo do solo no entorno das APPs, se restringe a
culturas anuais, batata, morango, brdcolis e pastagens.

O indice pluviométrico da cidade de Senador Amaral/MG, cujos os dados
apresentados representam o comportamento da chuva e da temperatura ao longo do ano. As
médias climatologicas sdo valores calculados a partir de uma série de dados de 30 anos
observados. E possivel identificar as épocas de mais chuvas/secas e quentes/frias de uma

regido como mostra a Figura 2, de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 - Dados que representam o comportamento da chuva e da temperatura ao
longo do ano (Fonte: INMET/CFS/Interpolacéo).

Més Temperatura minima | Temperatura maxima | Precipitacdo (mm)
(°C) (°C)
Janeiro 17 23 267
Fevereiro 16 23 208
Marco 16 23 182
Abril 14 22 93
Maio 11 19 81
Junho 10 20 44
Julho 10 20 41
Agosto 12 23 36
Setembro 13 24 238
Outubro 15 25 139
Novembro 15 24 156
Dezembro 16 23 238

Minima, Maxima e Precipitagdo em Senador Amaral
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10 20

JAN FEV  MAR  ABR Al JUN JuL AGOD SET ouT  NOW DEZ
Meses

M Minima [l Maxima [l Precipitagdo

Figura 2 - Grafico representando o indice pluviométrico (Fonte: INMET / CFS /
Interpolacéo).
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Figura 3 - Delimitacdo da area de estudo (Fonte: Google Earth Pro).

Image ©,2014 DigitalGlobe
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Figura 4 - Delimitacdo do curso d'adgua da nascente até o exutorio (Fonte: Google Earth
Pro).
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Figura 5 - Delimitacdo de areas com cobertura florestal (Fonte: Google Earth Pro).

3.2. Metodologia de trabalho

Utilizou-se o IQA para determinar a qualidade da agua bruta com coletas de
amostras em intervalos de 25 em 25 dias, durante quatro meses no periodo das aguas. As
coletas foram realizadas em um ponto Unico com coordenadas geogréaficas 22°34°53,75°’S
46°10°43,78°°0. Foi utilizado para cada coleta dois tipos de recipiente, um com capacidade
total de 250 ml estéril para analises bioldgicas realizados conforme descritos pela Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22° edi¢do, e outro recipiente com
capacidade total de 2.000 ml para andlise fisicas e analises quimicas, lavado com a propria
agua do manancial no momento da coleta, ambos foram mantidos refrigerados em uma caixa
de isopor com gelo até chegar ao local de entrega para analise de coliformes termotolerantes,
nitrogénio total, fosforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), residuos totais. As
analises foram realizadas na ENGEQUISA engenharia quimica, sanitaria e ambiental Ltda,
situada na cidade de Pouso alegre/MG. Também foi utilizado um recipiente limpo com
capacidade de 2000 ml para analises fisicas e analises quimicas, para coleta de agua para
analisar os parametros turbidez, potencial hidrogeniénico. Os resultados de turbidez foram
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obtidos a partir da utilizagdo do MICROPROCESSOR TURBIDITY METER da HANNA
instruments, e os resultados de potencial hidrogenidnico (pH), foram obtidos a partir da
utilizacdo do aparelho AD 1000 pH / mV temperature meter da Adwa. Ambos realizados no
laboratério de aguas do IFSULDEMINAS — Céampus Inconfidentes. Nao houve coleta de
amostras de agua para analisar 0s pardmetros, oxigénio dissolvido e a variacdo da
temperatura, sendo estes analisados diretamente no manancial e os resultados foram obtidos a
partir da utilizacdo do Oximetro micro processado, AT — 170, da ALFAKIT, sendo os
procedimentos feitos diretamente no manancial.

Foi realizada a limpeza das nascentes, a constru¢do de bacias de contencéo de
aguas das chuvas nos pontos expressos na Figura 6, como forma de proteger o manancial,
com expectativa do aumento da taxa de infiltracdo e, consequentemente, melhora da vazao e

da qualidade da agua.

Image © 2014 DigitalGlobe

Figura 6 - Delimitacdo dos locais em que foram realizadas as bacias de contencéo de
aguas das chuvas (Fonte: Google Earth Pro).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos dos parametros individuais estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados individuais obtidos dos parédmetros para o calculo do 1QA.

) Dezembro | Janeiro | Fevereiro | Marco
Parametros
2013 2014 2014 2014
Coliformes termotolerantes 233 207 200 197
1000 NMP/100ml
Fosforo total 0,05 0,04 0,04 0,03
0,03mg L™
Nitrogénio total 0,2 0,1 0,1 0,04
1,27 mg L™*
Residuos totais/sélidos totais 41 29 18 18
500 mg L™
Temperatura 11,6 11,7 12,6 13,5
15°C
Turbidez 39,20 35,40 10,70 0,0
Méaximo 100 UNT
Oxigénio dissolvido 2,55 2,32 1,97 1,70
Minimo 5 mg L*
Demanda Biogquimica de Oxigénio 33,5 30,6 25,2 24.0
Até5mg L™
Potencial Hidrogenionico 6,05 6,01 5,99 5,95
Ideal 629

Obs.: Valores de referencias com enquadramento de acordo com a Resolucdo CONAMA n°357/2005, para a
agua doce Classe 2.

Em relacdo ao resultado de coliformes termotolerantes constatou que houve um

decréscimo nos valores com variagcfes entre 233 e 197 NMP/100 ml, sendo que a Resolucéo
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CONAMA n° 357/2005, art.15, inciso I, que estabelece um limite de 1000 NMP/100 ml para
aguas doces de classe 2. A quantidade de coliformes termotolerantes encontrados estd
relacionado ao fato de que ha contato direto de animais com o curso d’agua, havendo um
decréscimo em relacdo aos resultados devido a realizacdo da construcdo das bacias de
contencdo de aguas das chuvas impedindo o contato de animais com o curso d’agua.

O fosforo total teve os resultados acima do permitido pela Resolugdo CONAMA
n° 357/2005, art 15, inciso IX, que determina os valores de até 0,030 mg L™ (ambiente
lentico), e 0,050 mg L™ (ambiente intermediario, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e
tributérios diretos de ambiente lentico), com exce¢do do resultado referente ao més de marco
de 2014 que se estabeleceu no valor méaximo permitido. Os resultados encontrados em
descordo com Resolucdo CONAMA n° 357/2005, é devido ao efeito das culturas existentes
no entorno das (APPS).

Nitrogénio total ultrapassou o limite méximo em dezembro de 2013, e nas
amostras referentes aos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2014, que se estabeleceu
dentro dos padrées estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005, art. 10, 8 3°, que cita
que para aguas doces de classes 1 e 2, quando o valor de nitrogénio total (apos oxidac¢do) ndo
devera ultrapassar 1,27 mg L para ambientes lenticos e 2,18 mg L™ para ambientes l6ticos, na
vazdo de referencia. Isso é devido ao efeito das culturas existentes no entorno das (APPs). Os
resultados encontrados em descordo com Resolugdo CONAMA n° 357/2005, é também
devido ao efeito das culturas existentes no entorno das (APPS).

Residuos totais se estabeleceu dentro dos padrdes da Resolugdo CONAMA n°
357/2005, art. 14, inciso 11, que estabelece o valor méximo de 500 mg L™

A temperatura se estabeleceu dentro dos padrdes da Resolugdo CONAMA n°
357/2005, alterada pela Resolucio CONAMA n° 430/2011, no art. 22, inciso Il que
estabelece o valor inferior a 40°C. Em que seu ponto de equilibrio se estabelece a 15 °C.

A turbidez se manteve dentro dos padrdes estabelecido pela Resolugdo CONAMA
n° 357/2005, art. 15, inciso IV, que estabelece o valor maximo de 100 UNT.

O oxigénio dissolvido se permaneceu em todas as amostras abaixo dos padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, art.15, inciso VI, que estabelece o
valor ndo inferior a5 mg L™ O,. Sendo que foi necessario obter a % de saturacéo do oxigénio
dissolvido para o célculo do IQA* (produtdrio) e IQA** (somatdrio). Isso acontece devido a

alta concentracdo de nitrogénio e fosforo causando a eutrofizacdo do curso d’agua.
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Os resultados referentes ao parametro DBO 5 dias a 20°C, permaneceu em todas
as amostras acima do valor maximo estabelecidos pela Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005,
art.15, inciso V, que estabelece o valor maximo até 5 mg L™ O,. Isso acontece devido & baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, em consequéncia das concentracBes de nitrogénio e
fésforo das culturas existentes no entorno das (APPS).

O potencial hidrogenidnico obteve uma variacdo nos meses de dezembro de 2013
e janeiro de 2014, com valores dentro dos padrbes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
n° 357/2005, art. 14, inciso |, que estabelece valores entre 6 e 9, ficando abaixo nos meses de
fevereiro e margo de 2014,

Devido ao fato das coletas de dguas para analises que foram realizadas no ponto
com coordenadas geograficas 22°34°53,75’S 46°10°43,78°°0, ou seja, ter sido analisada antes
de qualquer tipo de tratamento, ndo houve o enquadramento na Portaria MS n° 2914 de 12 de
dezembro de 2011.

Os resultados do IQA (somatdrio) e do IQA (produtdrio), obtidos com o célculo
do indice de qualidade de agua da NSF modificado pela CETESB e pelos técnicos do INEA,
expressos na Tabela 4, sendo que, o IQA tradicional pode ser calculado em um aplicativo,
tanto, de acordo com a metodologia da CETESB, onde o resultado é determinado pelo
produtdrio ponderado dos valores normalizados das concentragdes dos parametros, quanto
pela metodologia original da NSF, que é baseada no somatério ponderado dos valores

normalizados das concentracGes dos parametros.

Tabela 4 - Resultados referentes ao calculo do IQA (somatoério) e IQA (produtdrio).

Data IQA (somatoério) IQA (produtério)
22/11 a 04/12 de 2013 53,6 39,3
02/01 a 10/01 de 2014 54,5 40,0
04/02 a 11/02 de 2014 56,0 46,0
06/03 a 11/03 de 2014 57,5 46,8
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Figura 7 - IQA (somatoério) e IQA (produtdrio) de acordo com as datas de coleta.

De acordo com os resultados obtidos, a qualidade da &gua esta classificada como
ruim, de acordo com o IQA* (produtdrio) e razodvel no IQA** (somatdrio). Houve uma
melhora no resultado do IQA* (produtério) e IQA** (somatorio) devido a construcdo das
bacias de contencdo de dgua das chuvas e a limpeza das nascentes, mesmo assim permaneceu
classificada como ruim no IQA* (produtério) e razodvel no IQA** (somatério). de acordo

com a classificacdo da qualidade da agua (IQA CETESB) na Tabela 5:
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Tabela 5 - Classificacao da qualidade da agua.

Faixas de IQA Avaliacio da Qualidade da Agua
91-100
71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim
0-25

Em face dos resultados encontrados na primeira coleta de amostras para analise,

algumas acbes foram providenciadas para a melhoria do Indice de Qualidade de Aguas do

Corrego dos Porcos, no municipio de Senador Amaral/MG. Entre as etapas de recuperacao

destacam-se a recuperacdo do manancial com a realizacdo de 20 bacias de contencédo de aguas

das chuvas sendo 6 bacias com 11 m de diametro e 14 bacias com 8 m de didmetro, ambas

com 3,5 m de profundidade cada (Figura 8), e a limpeza das nascentes de forma manual

retirando sedimentos e desobstruindo o fluxo d’agua (Figura 9).
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Figura 8 - Local de construcdo da bacia de contengdo de agua da chuva a) antes da
intervengdo do maquinério e b) apds a intervengdo do maquinario (fonte: elaboragéo
proépria).
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Figura 9 - Limpeza da nascente de forma manual retirando sedimentos e desobstruindo
o fluxo d’agua a) antes da intervengdo e b) depois da intervencdo (fonte: elaboragdo
propria).
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5. CONCLUSOES

De acordo com as analises realizadas e os resultados encontrados, conclui-se que a
agua bruta no manancial de abastecimento publico, demonstrou estar em desacordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, em alguns parametros, influenciando assim a qualidade
da &gua determinada pelo IQA, que classificou como ruim a agua no IQA* (produtdrio), e
razoavel no IQA (somatdrio). Determinou, também, que com a realizacdo de algumas ac6es
de recuperacdo ambiental, como a construcdo de bacias de contencdo de dgua da chuva e a
limpeza das nascentes, houve uma notavel melhora no indice de qualidade da agua (IQA).
Este trabalho sugere a conscientizacdo da populacdo, por meio de banner referentes as acdes
de recuperacdo ambiental realizadas no manancial da sub - bacia hidrografica do corrego dos

porcos no municipio de Senador Amaral/MG (Anexol).

27



6. ANEXOS

INSTITUTO FEDERAL DE
* EDUCACAD, CIENCIA ETECHOLOGLA

0E SIS EER
IS TR NI

INTRODUCAO

A recuperacio das nascentes e o reflorsstamento das
matas ciliares tem zrande importancia. pois influencia a
qualidade das 2guas e a sua quantidade, Jevando em conta
as areas de recarza da bacia, tipo de solo e relevo,
(podendo ocorrer erosdo devido 2o solo compactado,
reduzindo a maxa de infiltragdo e, consaquentemente. a
deposicdo de sedimentos no curso d'agua).

A agzua ocupa um luzar de extrema importancia entrs 05
recursos naturais, sendo a substincia mais abundants no
planeta, embora disponivel em diferentes quantdadss e
em diferentes lugares Ela ocupa o papel principal e
fundamental no ambiente & na vida humana, e ¢ um
recurso mamural insubstitaivel peis sem ela a vida ndo
pode existir.

Com o crescimento pthc.\onal e o aumento da
deg'adacao semnmmm;aoadequada.podmocamr
situagdes de escassez de agua, seadoquenaohaoms
fontes alternativas para substituir a agwa. Assim
revitalizar e proteger as areas de Dascentes de
abastecimento publico & de matas ciliares é essencial para
mamaq\mudadeeaquahdndedasagnas.pmda
gestaonuegadaepmxrpanva cumpnndoasmgenms
ambisntais. Adotando praticas sustentaveis de protegdo e
mrplntando agdes educativas pama que a sociedade
assuma comporamentos cCompativeis com o meio
ambmne..pode 52 Droporcionar a recuperagdo e

Estz trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
bacias de contencdo de agumas das chuvas sobre a
qualidade de aguas do corrego dos porcos na cidade de
MMMG.pumeiodoindicedethdadeda
azua (IQA).
DESENVOLVIMENTO
Medidas praticas de comservagdo. pressrvacdo e
recuperac3o de nascentes e matas ciliares 2stdo sendo
implantadas por meio dests projeto como:

INFLUENCIA DAS BACIAS DE CONTENCAO DE AGUAS DAS CHUVAS
NO INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

Jones Ailton de Rezende - jonessrezende@gmail.com
TiDicoente em Teonciogla em GectSo Ambiental; FSULDEMINAZ, CAmpuc Inconfidentsc

(36) eE84-2797

Construcio das bacias de comtencio de agmas das
chavas.

Limpeza da nascente de forma manual retirando
sedimentos e desobstruindo o fluxo d’azua.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacio de algumas a¢des de recuperagdo
mblemnlbaxwumanotave]mﬂhcanaquahdadeda
agua IQA). Smdoesmagnaunlmdamabastecmmo
publico mmnapa]. dal a importincia em promover a
conscientizagdo ambiental
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