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1- APRESENTACAO GERAL

No presente documento, denominado por “Estudo do Diagnéstico Evolutivo da
Qualidade da Agua na Bacia do Rio ltabirito e Investigacdo da Qualidade da Agua
na Bacia do Rio ltabirito” do Projeto denominado “Diagnéstico das Pressodes

Ambientais na Bacia do Rio Itabirito”, a MYR Projetos Sustentaveis, vem apresentar
ao CBH Rio das Velhas, através da AGB Peixe Vivo, os resultados das analises de
qualidade das aguas superficiais realizadas pelo Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas — IGAM, durante o periodo de 2002 a 2012 e os resultados das anélises de
qualidade das aguas superficiais realizadas pela MYR nos meses de fevereiro e
junho de 2013.

Pagina: iii/ 107

Arquivo: 093-REL-PROD-4-R00-130730 R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Lcia
CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.
Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



MGCEBH RIO DasVELHAS

FICHA CATALOGRAFICA

MYR Projetos Sustentaveis

Diagnostico das Press6es Ambientais na Bacia do Rio Itabirito — Belo
Horizonte, 2013.

N¢ de paginas: 107
Contratante: AGB Peixe Vivo
Responsével técnico: Rémulo Cajueiro de Melo

Monitoramento; Qualidade; Itabirito

Pagina: iv/ 107

Arquivo: 093-REL-PROD-4-R00-130730 R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Lcia
CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.
Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



nmyr

GEBH RIO DasVELHAS

2 -INFORMAGCOES GERAIS

2.1 IDENTIFICACAO DA CONTRATANTE

EMPRESA:

AGB PEIXE VIVO

CNPJ:

09.226.288/0001-91

RESPONSAVEL:

ALBERTO SIMON SCHVARTZMAN

TELEFAX:

(31) 3207-8500 / 3201-2368

ENDERECO:

RUA CARIJOS, N2 166, 52 ANDAR, CENTRO. CEP: 30120-060
BELO HORIZONTE /MG

E-MAIL:

DITEC@AGBPEIXEVIVO.ORG.BR

2.2 IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONSULTORA

EMPRESA:

MYR PROJETOS SUSTENTAVEIS

CNPJ:

05.945.444/0001-13

RESPONSAVEL:

Sérgio Myssior

TELEFAX:

(31) 3245-6141 / (31) 8866-0880

ENDERECO:

Rua Centauro, n? 231/ 62 andar — B. Santa Lucia — CEP:
30360-310 Belo Horizonte - MG

E-MAIL:

sergio@myrprojetos.com.br
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“Assegurar a atual e as futuras geracoes a necessaria disponibilidade de agua,
em padroées de qualidade adequados, é um dos objetivos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos.”
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4-INTRODUCAO

A regido da Bacia do Rio ltabirito localiza-se no alto curso do Rio das Velhas e
abrange, total ou parcialmente, os municipios de ltabirito, Ouro Preto e Rio Acima. A
regiao tem dois principais rios: o Rio Itabirito e o Rio das Velhas. O Rio Itabirito,
afluente da margem esquerda do Rio das Velhas, nasce e desagua no Rio das
Velhas ainda no municipio de ltabirito. Ja o Rio das Velhas, nasce em Ouro Preto e
desagua no Rio Sdo Francisco no municipio de Varzea da Palma.

4.1 DIAGNOSTICO DAS PRESSOES AMBIENTAIS NA BACIA DO RIO

ITABIRITO

A Associacdo Executiva de Apoio a Gestdao de Bacias Hidrograficas Peixe Vivo -
AGB Peixe Vivo € uma associacéo civil, pessoa juridica de direito privado, composta
por empresas usuarias de recursos hidricos e organizacdes da sociedade civil, tendo
como objetivo a execucdo da Politica de Recursos Hidricos deliberada pelos
Comités de Bacia Hidrogréfica.

A AGB Peixe Vivo, criada em 15 de setembro de 2006, e equiparada no ano de 2007
a Agéncia de Bacia Hidrografica (denominacdo das Agéncias de Agua definida no
Estado de Minas Gerais, de acordo com a Lei Estadual n® 13.199, de 29 de janeiro
de 1999) por solicitacdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas é
composta por Assembléia Geral, Conselho de Administracdo, Conselho Fiscal e
Diretoria Executiva.

No ambito dos Comités de Bacia estaduais vinculados a AGB Peixe Vivo encontra-
se o Comité de Bacia Hidrografica do Rio das Velhas - CBH Rio das Velhas, criado
pelo Decreto Estadual n® 39.692, de 29 de junho de 1998. O CBH Rio das Velhas é
composto por 28 membros titulares e 28 suplentes, sendo sua estruturacao paritaria
entre Poder Publico Estadual, Poder Publico Municipal, Usuarios de Recursos
Hidricos e Sociedade Civil Organizada, cada segmento com 07 representantes
titulares e 07 suplentes. No artigo 1° do Decreto n® 39.692, destaca-se as finalidades
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do mesmo do CBH Rio das Velhas, qual seja o de promover no ambito da gestao de
recursos hidricos, a viabilizacdo técnica e econdmico-financeira de programa de
investimento e consolidacao da politica de estruturacéo urbana e regional, visando o
desenvolvimento sustentado da bacia.

A Bacia do Rio Itabirito possui um subcomité que é um grupo consultivo e
propositivo, vinculado ao CBH Rio das Velhas, conforme Deliberacdo Normativa
CBH Rio das Velhas n® 02/2004, com atuacao na Bacia Hidrografica do Rio Itabirito,
a qual compreende parte dos municipios de ltabirito, Ouro Preto e Rio Acima.

No ano de 2011 a AGB Peixe Vivo, realizou a contratacdo de servicos de consultoria
com o objetivo de estudar as principais demandas dos subcomités de Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas. Dentre as demandas apresentadas pelo Subcomité
Rio Itabirito (SCBH Rio Itabirito), destacou-se a necessidade de elaboracdo de um

diagnéstico que contemplasse a questdo do monitoramento das aguas da bacia.

Importante destacar que os recursos para elaboracédo deste Projeto, sao frutos da
cobranca pelo uso dos recursos hidricos na Bacia do Rio das Velhas, implantada em
2010.
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5-ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA REALIZADA PELO
IGAM

5.1 APRESENTACAO GERAL

Este trabalho objetiva avaliar a evolugdo da qualidade das aguas superficiais da
Bacia do Rio Itabirito através da andlise dos resultados obtidos no monitoramento
realizado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM nos Ultimos 10 (dez)
anos, periodo compreendido entre 2002 e 2012.

O monitoramento das 4guas do Estado de Minas Gerais é realizado pelo IGAM,
através do Projeto "Aguas de Minas". Em execucdo ha dezesseis anos, este
monitoramento vem permitindo identificar alteracbes na qualidade das aguas,
refletidas em tendéncias observadas.

A Bacia do Rio Itabirito atualmente €& contemplada com 6 (seis) estacdes de
monitoramento operadas pelo IGAM no ambito da rede dirigida na regido do alto
curso do Rio das Velhas. As localizacbes das estacbes estdo descritas de acordo
com a Tabela 1.

TABELA 1. DESCRICAO DAS ESTACOES DE AMOSTRAGEM MONITORADAS
PELO IGAM NA BACIA DO RIO ITABIRITO

Data de
Implantacao

Estacao

Descricao Latitude Longitude

Ribeirdo do Silva a montante do

AV050 01/09/2002 Cérrego das Almas

-20°21'42" -43°53'55,9"

Ribeirdao Carioca a montante de
AV060 01/09/2002 |sua confluéncia com o Ribeirdao -20°17'21,9" -43°48'18,5"
Mata Porcos

Ribeirao Mata Porcos préximo de

AV070 01/09/2002 |sua confluéncia com o Ribeirdo -20°19'1,8" -43°47'16,7"
Sardinha

AV0S0 | 01/09/2002 |Hio ltabirito a montante de 20°16'48,2" | -43°47'58.1"
ltabirito

AV110 Rio Itabirito a jusante da cidade 501 4" _AR048'()"

(BV035) 01/10/1977 de Itabirito 20°14'0 43°48'0
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Cérrego Moleque a montante do

AV120 ‘ 01/09/2002 Rio Itabirito

-20°10'51,2" ‘ -43°48'51"

A Figura 1 apresenta o mapa de localizacdo das estacdes de monitoramento
operadas pelo IGAM na Bacia do Rio ltabirito.
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FIGURA 1: MAPA DA AREA TERRITORIAL DA BACIA DO RIO ITABIRITO E A LOCALIZAGAO DAS ESTACOES DE
MONITORAMENTO OPERADAS PELO IGAM
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5.2 METODOLOGIA IGAM

Para avaliacdo da qualidade das aguas no estado de Minas Gerais, no ambito do
Projeto Aguas de Minas, o Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas utiliza os limites
estabelecidos Deliberacdo Normativa Conjunta do COPAM e CERH N2 01 em 05 de
maio de 2008, que é a legislacao estadual mais recente.

As aguas da Bacia do Rio ltabirito, conforme o Artigo 1° da Deliberagdo Normativa
N2 20 de 1997, que dispde sobre o enquadramento da Bacia do Rio das Velhas, sao
enquadradas como Classe 2, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
Velhas. Sendo assim, todos os resultados obtidos nas analises realizadas para
caracterizagao da qualidade das aguas da Bacia do Rio ltabirito, sdo comparadas
tendo como base os limites legais estabelecidos para o respectivo enquadramento, a
saber, Classe 2.

De acordo com o IGAM, as amostragens e andlises sao contratadas junto a
Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC, érgao vinculado a
Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia, sendo realizadas a cada trimestre,
com um total anual de 4 (quatro) campanhas de amostragem por estacdo. As
amostras coletadas sédo do tipo simples, de superficie, tomadas preferencialmente
na calha principal do corpo de agua, tendo em vista que a grande maioria dos
pontos de coleta localiza-se sobre pontes.

Ainda de acordo com dados dos relatérios de qualidade das aguas do IGAM, sao
realizados dois tipos de campanhas de amostragem: completas e intermediarias. As
campanhas completas, realizadas em janeiro/fevereiro/marco e em
julho/agosto/setembro, caracterizam respectivamente os periodos de chuva e
estiagem, enquanto que as intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e

outubro/novembro/dezembro, caracterizam os demais periodos climéaticos do ano.

Nas campanhas completas é realizada uma extensa série de analises, englobando,
em meédia, 50 parametros, comuns ao conjunto de pontos de amostragem, conforme

pode ser observado na Tabela 2.
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TABELA 2. RELAGAO DOS PARAMETROS ANALISADOS
NAS CAMPANHAS COMPLETAS

Parametros comuns a todos os pontos nas campanhas completas

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total

Aluminio Dissolvido

Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total

Calcio

Chumbo Total

Cianeto Livre

Cloreto Total

Clorofila-a

Cobre Dissolvido

Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totais
Condutividade Elétrica “in loco”
Cor Verdadeira

Cromo Total

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
Dureza (Calcio)

Dureza (Magnésio)
Estreptococos Fecais

Fendis Totais

Feofitina

Ferro Dissolvido

Fésforo Total

Magnésio

Manganés Total
Mercurio Total

Niquel Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Organico
Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido - OD
pH “in loco”

Potassio

Selénio Total

Saodio

Solidos Dissolvidos
Solidos em Suspensao
Totais

Soélidos Totais
Substancias Tensoativas
Sulfatos

Sulfetos )
Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez

Zinco

Nas campanhas intermediarias sao analisados 18 parametros genéricos em todos 0s

locais, como mostra a Tabela 3. Para cada regidao também sao incluidos parametros

caracteristicos das fontes poluidoras locais que contribuem para a area de drenagem

da estacdo de coleta (Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais, Bacia do Rio
das Velhas, IGAM — 2009).
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TABELA 3. RELACAO DOS PARAMETROS COMUNS A TODAS AS ESTAGOES
DE AMOSTRAGEM ANALISADOS NAS CAMPANHAS
INTERMEDIARIAS

Parametros comuns a todos os pontos nas campanhas

intermediarias

Cloreto Total Nitrato

Clorofila-a Nitrogénio Amoniacal Total
Coliformes Termotolerantes Oxigénio Dissolvido
Coliformes Totais pH “in loco”

Condutividade Elétrica “in loco” Solidos em Suspenséao Totais
Demanda Bioquimica de Oxigénio Solidos Totais

Demanda Quimica de Oxigénio Temperatura da Agua
Feofitina Temperatura do Ar

Fosforo Total Turbidez

5.2.1 PARAMETROS AMBIENTAIS E SEUS SIGNIFICADOS

De acordo com os dados contidos nos Relatérios de Qualidade das Aguas
Superficiais do estado de Minas Gerais — IGAM fez-se um levantamento de todos os

parametros monitorados na regidao de interesse e seus respectivos significados.

5.2.1.1 Parametros Fisicos

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua é determinada pela presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations e pela temperatura. As principais
fontes dos sais de origem antropogénica naturalmente contidos nas aguas sao:
descargas industriais de sais consumo de sal em residéncias € no comércio,

excrecdes de sais pelo homem e por animais.

A condutancia especifica fornece uma boa indicacdo das modificacbes na
composicao de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicagdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade especifica da
agua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.
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Cor verdadeira

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducéao de intensidade
que a luz sofre ao atravessar uma coluna de agua, devido a presenca de sélidos

dissolvidos (principalmente material em estado coloidal organico e inorganico).

A cor é originada de forma natural, a partir da decomposicao da matéria organica,
principalmente dos vegetais — 4cidos humicos e fulvicos, além do ferro e manganés.
A origem antropogénica surge dos residuos industriais e esgotos domésticos.
Apesar de ser pouco frequente a relacado entre cor acentuada e risco sanitario nas
aguas coradas, a cloracdo da agua contendo a matéria orgénica dissolvida
responsavel pela cor pode gerar produtos potencialmente cancerigenos, dentre eles,

os trialometanos.
Sdlidos Totais

Todas as impurezas da agua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem para
a carga de soOlidos presentes nos corpos de agua. Os soélidos podem ser
classificados de acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas. Os sélidos em
suspensao, contidos em uma amostra de agua, apresentam, em funcdo do método
analitico escolhido, caracteristicas diferentes e, consequentemente, tém
designacgdes distintas.

A unidade de medicao normal para o teor em sélidos ndo dissolvidos é o peso dos
sélidos filtraveis, expresso em mg/L de matéria seca. A partir dos sélidos filtrados,
pode ser determinado o residuo calcinado (em % de matéria seca), que €
considerado uma medida da parcela da matéria mineral. O restante indica, como
matéria volatil, a parcela de sélidos orgéanicos.

Dentro dos sélidos filtraveis encontram-se, além de uma parcela de sélidos turvos,
também o0s seguintes tipos de soélidos/substancias nao dissolvidos: sélidos
flutuantes, que em determinadas condi¢des estdo boiando, e sdo determinados
através de aparelhos adequados em forma de peso ou volume; soélidos
sedimentaveis, que em determinadas condicbes afundam, sendo seu resultado
apresentado como volume (ml/L) mais o tempo de formacado; e soélidos nao

sedimentaveis, que nao sao sujeitos nem a flotacdo nem a sedimentacgéao.
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Temperatura

A temperatura da dgua € um fator que influencia a grande maioria dos processos
fisicos, quimicos e biolégicos na agua como, por exemplo, a solubilidade dos gases
dissolvidos. Uma elevada temperatura diminui a solubilidade dos gases como, por
exemplo, do oxigénio dissolvido, além de aumentar a taxa de transferéncia de
gases, 0 que pode gerar mau cheiro no caso da liberacao de compostos com odores
desagradaveis.

Os organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior,
temperaturas étimas para crescimento, temperatura preferencial em gradientes
térmicos e limitagdes de temperatura para migracao, desova e incubacao do ovo. As
variacdes de temperatura fazem parte do regime climatico normal e corpos de agua

naturais apresentam variagcdes sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical.
Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da
agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. A turbidez tem como origem natural
a presenca de matéria em suspensao como particulas de rocha, argila, silte, algas e
microrganismos; como fontes antropogénicas destacam-se os despejos domésticos,

industriais e a erosao.

A alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacao enraizada submersa e das algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades

biolégicas aquéaticas.

5.2.1.2 Parametros Quimicos

Alcalinidade Total

E a quantidade dos fons hidréxido, carbonato e bicarbonato presentes na agua, que
reagirdo para neutralizar os ions hidrogénio. As origens naturais da alcalinidade na
agua sao a dissolucao de rochas, as reacdes do diéxido de carbono (CO,) da
atmosfera e a decomposicdo da matéria organica. Além desses, os despejos
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industriais sdo responsaveis pela alcalinidade nos corpos de agua. Esta variavel
deve ser avaliada por ser importante no controle do tratamento de agua, estando
relacionada com a coagulacédo, reducao de dureza e prevencdo da corrosdao em

tubulacodes.
Cianeto livre (CN-)

Os cianetos sdo os sais do hidracido cianidrico (acido prussico, HCN), podendo
ocorrer na agua em forma de anion (CN’) ou de cianeto de hidrogénio (HCN). Em

valores neutros de pH, prevalece o cianeto de hidrogénio.

Estas substancias tém um efeito muito tdxico sobre microrganismos e uma
diferenciacao analitica entre cianetos livres e complexos é imprescindivel, visto que

a toxicidade do cianeto livre € muito maior.

Os cianetos sao utilizados na industria galvanica, no processamento de minérios
(lixiviagao de cianeto) e na industria quimica. Sdo também aplicados em pigmentos e
praguicidas. Podem chegar as aguas superficiais através dos efluentes das
industrias galvanicas, de témpera, de coque, de gas e de fundicoes.

Cloretos

As &guas naturais, em menor ou maior escala, contém ions resultantes da
dissolucdo de minerais. Os ions cloretos sdo advindos da dissolucao de sais. Um
aumento no teor desses anions na agua é indicador de uma possivel poluicdo por
esgotos (através de excrecao de cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e
acelera os processos de corrosdao em tubulagdes de aco e de aluminio, além de
alterar o sabor da agua.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

E definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
biodegradavel sob condicées aerdbicas, isto €, avalia a quantidade de oxigénio
dissolvido, em mg/L, que sera consumida pelos organismos aerdbios ao degradarem
a matéria organica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacao
de 20° C é frequentemente usado e referido como DBOs 2.
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Os maiores aumentos em termos de DBO em um corpo de agua séao provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de
matéria organica pode induzir a completa extingcdo do oxigénio na agua, provocando
o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. Um elevado valor da
DBO pode produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, poder obstruir os

filtros de areia utilizados nas estacdes de tratamento de agua.
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica através de um
agente quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO,
sendo o teste realizado num prazo menor € em primeiro lugar, orientando o teste da
DBO. A analise da DQO é util para detectar a presenca de substancias resistentes a
degradacao biolégica. O aumento da concentracdo da DQO num corpo de agua se

deve principalmente a despejos de origem industrial.
Dureza

E a concentracdo de cations multimetalicos em solugdo. Os cations mais
frequentemente associados & dureza sdo os cations bivalentes Ca®** e Mg®". As
principais fontes de dureza sdo a dissolucdo de minerais contendo calcio e
magnésio, provenientes das rochas calcarias e dos despejos industriais. A
ocorréncia de dureza elevada causa um sabor desagradavel e pode ter efeitos
laxativos. Além disso, causa incrustacao nas tubulacdes de dgua quente, caldeiras e

aquecedores, em funcao da maior precipitacdo nas temperaturas elevadas.
Fendis Totais

Os fendis sdo compostos organicos oriundos, nos corpos de agua, principalmente
dos despejos industriais. Sd0 compostos téxicos aos organismos aquaticos em
concentragdes bastante baixas e afetam o sabor dos peixes e a aceitabilidade das
aguas. Para os organismos vivos, o0s compostos fendlicos sao téxicos
protoplasmaticos, apresentando a propriedade de combinar-se com as proteinas
teciduais. O contato com a pele provoca lesdes irritativas e apos ingestdo podem
ocorrer lesdes causticas na boca, faringe, eséfago e estbmago, manifestadas por
dores intensas, nauseas, vomitos e diarréias, podendo ser fatal. Apds absorcéao, tem
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acao lesiva sobre o sistema nervoso podendo ocasionar cefaléia, paralisias,

tremores, convulsoes e coma.
Fosforo Total

O fésforo é originado naturalmente da dissolucdo de compostos do solo e da
decomposicado da matéria organica. O aporte antropogénico é oriundo dos despejos
domésticos e industriais, além de detergentes, excrementos de animais e
fertilizantes. A presengca de fésforo nos corpos de &gua desencadeia o
desenvolvimento de algas ou de plantas aquéticas indesejaveis, principalmente em
reservatérios ou corpos de agua parada, podendo conduzir ao processo de

eutrofizagéo.
Série de Nitrogénio (amdnia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico)

O nitrogénio pode ser encontrado na agua nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrato e nitrito. A forma do nitrogénio predominante é um indicativo do
periodo da poluicdo dos corpos hidricos. Resultados de analise da agua com
alteracdo de nitrogénio nas formas predominantemente reduzidas (nitrogénio
organico e amoniacal) indicam que a fonte de poluicdo encontra-se proxima, ou seja,
caracteriza-se por uma poluicao recente, enquanto que a prevaléncia da forma
oxidada (nitrato e nitrito) sugere que a fonte de contaminacdo esteja distante do
ponto de coleta, sendo a poluicdo, portanto, remota. Nas zonas de autodepuracéo
natural dos rios, observa-se a presenca de nitrogénio organico na zona de
degradacao, nitrogénio amoniacal na zona de decomposicao ativa, nitrito na zona de
recuperagao e nitrato na zona de aguas limpas.

A disponibilizagdo do nitrogénio para o meio ambiente pode ocorrer de forma natural
através de constituintes de proteinas, clorofila e compostos bioldgicos. As fontes
antrépicas estdo associadas aos despejos doméstico e industrial, excrementos de

animais e fertilizantes.

O nitrogénio é um elemento de destaque para a produtividade da agua, pois
contribui para o desenvolvimento do fito e zooplancton. Como nutriente é exigido em

grande quantidade pelas células vivas, mas o0 seu excesso em um corpo de agua
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provoca o enriquecimento do meio e, consequentemente, o crescimento exagerado

dos organismos, favorecendo a eutrofizagao.
Nitrogénio Orgénico

Esta presente na agua em forma de suspensao e € oriundo principalmente de fontes
biogénicas (bactérias, plancton, humus, proteinas e intermediarios de processos de
decomposicao). O nitrogénio organico nao apresenta efeitos téxicos, todavia podem
surgir preocupacoes de ordem higiénica.

Nitrogénio Amoniacal Total (aménia)

E uma substancia toxica ndo persistente e ndo cumulativa. Em baixas
concentragdes, como € comumente encontrada, ndo causa nenhum dano fisiol6gico
aos seres humanos e animais. Por outro lado, grandes quantidades de aménia

podem causar sufocamento de peixes.

Como fontes de contribuicao de nitrogénio amoniacal, destacam-se o lancamento de
efluentes domésticos (sanitarios) e industriais quimicos, petroquimicos, siderargicos,

farmacéuticos, alimenticios, matadouros, frigorificos e curtumes.
Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentragées de nitrato
superiores a 10 mg/L, conforme determinado pela Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, demonstram condi¢cdes sanitarias inadequadas, pois as principais fontes de

nitrogénio nitrato sdo dejetos humanos e animais.

Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos
aquaticos, como algas, florescem na presenca destes e, quando em elevadas
concentracdes em lagos e represas, podem conduzir a um crescimento exagerado,
processo denominado de eutrofizacdo. Em grandes quantidades, o nitrato contribui

como causa da metaemoglobinemia (sindrome do bebé azul).
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Nitrito

E uma forma quimica do nitrogénio, normalmente encontrada em quantidades
diminutas nas aguas superficiais, pois o nitrito é instavel na presenca do oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediaria. O ion nitrito pode ser utilizado pelas
plantas como uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica
processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo orgénica. A industria também
disponibiliza o nitrito através das unidades de decapagem e da témpera.

Oxigénio Dissolvido (OD)

Essencial a manutencao dos seres aquaticos aerébios, a concentracao de oxigénio
dissolvido na 4gua varia segundo a temperatura e a altitude, sendo a sua introducao

condicionada pelo ar atmosférico, a fotossintese e a agdo dos aeradores.

O oxigénio dissolvido é essencial para a manutengcdo de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacdes de tratamento de
esgotos. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do
oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma redugado de
sua concentracdo no meio. Através da medicao do teor de oxigénio dissolvido, os
efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento
dos esgotos durante a oxidacdo bioquimica podem ser avaliados. Os niveis de
oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo de agua natural em

manter a vida aquatica.
Oleos e Graxas

Os dleos e graxas sao substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal.
Estas substancias geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros.
Sao raramente encontrados em aguas naturais, sendo normalmente oriundos de
despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas
mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas. A presenca de dragas para
retirada de areia também pode contribuir para o aumento desse parametro nos
corpos de agua, por meio de vazamentos ou falta de medidas preventivas, afim que
ndao haja lancamentos de residuos nos leitos dos rios. Os despejos de origem

industrial sdo os que mais contribuem para o aumento de matérias graxas nos
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corpos de agua. Dentre estes despejos, destacam-se os de refinarias, frigorificos e
industrias de sabao.

A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se
refere a sua degradacao em unidades de tratamento de despejos por processos
biol6gicos e, quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento

publico, causam problemas no tratamento de agua.

A presenca de 6leos e graxas diminui a area de contato entre a superficie da agua e
o ar atmosférico, impedindo dessa forma, a transferéncia do oxigénio da atmosfera

para a agua.

Em processos de decomposicdo, a presenca dessas substancias reduz o oxigénio

dissolvido elevando a DBO e a DQO, causando alteragao no ecossistema aquatico.

Na legislacdo brasileira ndo existem valores limites estabelecidos para esse
parametro. A recomendacao, segundo a Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n®
01/2008, é que O6leos e graxas sejam virtualmente ausentes nas Classes 1, 2 e 3,
enquanto iridescéncias sao toleradas para a Classe 4.

Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH define o carater acido, basico ou neutro de uma solugcao aquosa. Sua origem
natural est4 associada a dissolucdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera,
oxidacao da matéria organica e a fotossintese, enquanto sua origem antropogénica
esta relacionada aos despejos domésticos e industriais. Os organismos aquaticos
estdo geralmente adaptados as condicbes de neutralidade e, em consequéncia,
alteracées bruscas do pH de uma &gua afetam as taxas de crescimento de
microrganismos e podem resultar no desaparecimento dos organismos presentes na
mesma. Os valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e
contribuir para corrosao do sistema de distribuicdo de agua, ocorrendo, assim, uma
possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio além de dificultar a
descontaminacao das aguas.
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Sulfatos

Os sulfatos sao sais que variam de moderadamente a muito sollveis em agua,
exceto sulfatos de estréncio e de béario. A presenca de sulfato nas aguas esta
relacionada a oxidacdo de sulfetos nas rochas e a lixiviacdo de compostos
sulfatados como gipsita e anidrita. Nas aguas superficiais, ocorre através das
descargas de esgotos domésticos (exemplo: degradacao de proteinas) e efluentes
industriais (exemplos: efluentes de industrias de celulose e papel, quimica,
farmacéutica, etc.). Tém interesse sanitario para aguas de abastecimento publico por

sua acgao laxativa, como sulfato de magnésio e o sulfato de sédio.

Sulfetos

Os sulfetos sdo combinacées de metais, ndo metais, complexos e radicais
organicos, ou sao os sais e ésteres do acido sulfidrico (H2S). A maioria dos sulfetos
metalicos de uso comercial € de origem vulcénica. Sulfetos metalicos tém importante
papel na quimica analitica para a identificacdo de metais. Sulfetos inorganicos
encontram aplicacoes como pigmentos e substancias luminescentes. Sulfetos
organicos e dissulfetos sdo amplamente distribuidos nos reinos animal e vegetal.

Sao aplicados industrialmente como protetores de radiagdo queratolitica.

Os ions sulfeto presentes na agua podem precipitar na forma de sulfetos metalicos

em condi¢des anaerdbicas e na presenca de determinados ions metalicos.
Substancias tensoativas

As substancias tensoativas reduzem a tensao superficial da agua, pois possuem em
sua molécula uma parte solluvel e outra ndo soluvel na agua. A constituicdo dos
detergentes sintéticos tem como principio ativo o denominado “surfactante” e
algumas substancias denominadas de coadjuvantes, como o fosfato. O principal
inconveniente dos detergentes na agua se relaciona aos fatores estéticos, devido a

formagéo de espumas em ambientes aerdbios.
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Aluminio (Al)

O aluminio & o principal constituinte de um grande numero de componentes
atmosféricos, particularmente de poeira derivada de solos e particulas originadas da
combustao de carvao. Na agua, o aluminio é complexado e influenciado pelo pH,
temperatura e pela presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros
ligantes. O aluminio € pouco soluvel em pH entre 5,5 e 6,0, devendo apresentar
maiores concentracées em profundidade onde o pH é menor e pode ocorrer
anaerobiose. O aumento da concentracdo de aluminio esta associado com o periodo
de chuvas e, portanto, com a alta turbidez.

Outro aspecto chave da quimica do aluminio é sua dissolucdo no solo para
neutralizar a entrada de &acidos com as chuvas acidas. Nesta forma, ele é

extremamente téxico a vegetacao e pode ser escoado para os corpos de agua.

A principal via de exposigdo humana nao ocupacional € pela ingestdo de alimentos e
agua. O acumulo de aluminio no homem tem sido associado ao aumento de casos
de deméncia senil do tipo Alzheimer. Nao ha indicagao de carcinogenicidade para o

aluminio.
Arsénio (As)

O arsénio é um elemento quimico com propriedades quimicas dos metais e fisicas
dos nao metais, sendo assim denominado metaléide. Encontra-se amplamente
distribuido em todos os ambientes terrestres e sua toxicidade depende, dentre
outros fatores, da forma quimica e da concentracdo. As formas quimicas incluem

espécies inorganicas (formas mais toxicas) e organicas.

Sessenta por cento das emissdes antropogénicas de As podem ser consideradas
decorrentes de fontes como a fundicdo de cobre e combustdo de carvao. Outras
fontes incluem a aplicacdo de herbicidas, a fundicdo de Pb (chumbo) e Zn (zinco),
rejeitos de mineragdo, dentre outras. Dentre as contribuicbes de origem natural de
arsénio destacam-se as erupg¢des vulcanicas e a lixiviagao de rochas que possuem o

arsénio em sua constituicao.
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A contaminacdo por arsénio tem recebido enorme atencdo devido ao grande
potencial de causar doengas ao homem, sendo a principal forma de contaminacao
através da ingestao de agua contaminada por esse elemento. Compostos de arsénio
inorganico sao absorvidos muito rapidamente pelos pulmdes e intestinos, enquanto

que a absorgcao através da pele é comparativamente lenta.
Bario (Ba)

Em geral, ocorre nas aguas naturais em baixas concentracoes, variando de 0,7 a
900 ng/L. E normalmente utilizado nos processos de producdo de pigmentos, fogos
de artificio, vidros e praguicidas. A ingestdo de bario em doses superiores as
permitidas pode causar desde um aumento transitério da pressdo sanguinea por

vasoconstricao, até sérios efeitos tdxicos sobre o coracao.
Boro (B)

O boro é muito reativo, o que dificultada a sua ocorréncia no estado livre, entretanto,
pode ser encontrado combinado a diversos minerais. O boro, na sua forma
combinada como bérax (Na,BsO;. 10H,0) é utilizado desde tempos imemoriais. E
usado como matéria-prima na producao de vidro de borosilicato, resistente ao calor,
para usos domeésticos e laboratoriais, familiarmente conhecido pela marca registrada

Pirex, bem como na preparagéao de outros compostos de boro.

Em sua forma elementar, é duro e quebradico como o vidro, tendo aplicacées
semelhantes a este. Pode ser adicionado a metais puros, ligas ou outros sélidos,

para aumentar a sua resisténcia plastica, acrescendo, assim, a rigidez do material.

Quando acumulado no corpo através da absorcao, ingestdo ou inalacdo dos seus
compostos, 0 boro atua sobre o sistema nervoso central, causando hipotenséo,
vbmitos, diarreia e, em casos extremos, coma. Pequenas quantidades de boro
parecem ser indispensaveis para o crescimento das plantas, porém, em grandes

quantidades, este elemento torna-se toxico.
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Cadmio (Cd)

O cadmio possui uma grande mobilidade em ambientes aquaticos, é bioacumulativo,
isto €, acumula-se em organismos aquaticos, podendo entrar na cadeia alimentar, e
€ persistente no ambiente. Esta presente em aguas doces em concentragées-traco,
geralmente inferiores a 1ug/L. Pode ser liberado para o ambiente através da queima
de combustiveis fésseis e é utilizado na produgdo de pigmentos, baterias, soldas,
equipamentos eletrénicos, lubrificantes, acessorios fotograficos, praguicidas, etc.

E um subproduto da mineracdo do zinco. O elemento e seus compostos sdo
considerados potencialmente carcinogénicos e podem ser fatores para varios
processos patoldégicos no homem, incluindo disfuncdo renal, hipertensao,

arteriosclerose, cancer e doencas cronicas em idosos.
Chumbo (Pb)

Em sistemas aquaticos, o0 comportamento dos compostos de chumbo é determinado
principalmente pela hidrossolubilidade. Teores de chumbo acima de 0,1mg/L inibem
a oxidagao bioquimica de substancias organicas e sao prejudiciais para 0s
organismos aquaticos inferiores. Concentragées de chumbo entre 0,2 e 0,5mg/L
empobrecem a fauna e, a partir de 0,5mg/L, inibem a nitrificacdo na agua, afetando

a ciclagem do nitrogénio.

A queima de combustiveis fésseis € uma das principais fontes de chumbo, além da
sua utilizacdo como aditivo anti-impacto na gasolina. Este metal é uma substancia
téxica cumulativa e uma intoxicagao crénica pode levar a uma doenca denominada
saturnismo, que ocorre, na maioria das vezes, em trabalhadores expostos
ocupacionalmente. Outros sintomas de uma exposi¢cao crénica ao chumbo, quando
o sistema nervoso central é afetado, sdo tonturas, irritabilidade, dor de cabeca,
perda de memoria, entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema periférico, o
sintoma é a deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando
aguda, € caracterizada por sede intensa, sabor metalico, inflamacao gastrointestinal,

vOmitos e diarréias.
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Cobre (Cu)

A disponibilizagdo de cobre para o meio ambiente ocorre através da corrosao de
tubulacdes de latdo por aguas acidas, efluentes de estacées de tratamento de
esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento
superficial e contaminacao da agua subterrdnea devido a usos agricolas do cobre
como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, além de precipitacdo

atmosférica de fontes industriais.

As principais fontes industriais sdo as mineracoes, fundicdes, refinarias de petréleo e
téxteis. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas pode acarretar
irritacdo e corrosdo de mucosas, danos capilares generalizados, problemas
hepaticos e renais, além de irritacdo do sistema nervoso central seguido de
depressao.

Cromo (Cr)

O cromo esta presente nas aguas nas formas tri (lll) e hexavalente (VI). Na forma
trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa
doencgas. Ja na forma hexavalente, € toxico e cancerigeno. Atualmente, os limites
maximos sao estabelecidos basicamente em fun¢ao do cromo total. Os organismos
aquaticos inferiores podem ser prejudicados por concentragcdes de cromo acima de
0,1mg/L, enquanto o crescimento de algas ja esta sendo inibido no ambito de teores
de cromo entre 0,03 e 0,032mg/L.

O cromo, como outros metais, acumula-se nos sedimentos. Comumente utilizado em
aplicagdes industriais e domésticas, assim como na producdao de aluminio

anodizado, ago inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e fotografia.
Ferro (Fe)

O ferro aparece, normalmente, da dissolucdo de compostos do solo e dos despejos
industriais. Em épocas de alta precipitacdo, o nivel de ferro na agua aumenta em
decorréncia dos processos de erosdo nas margens dos corpos de agua. Nas
industrias metalurgicas, o ferro € disponibilizado através da decapagem, que

consiste na remocdo da camada oxidada das pecas antes de seu uso. Em
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quantidade adequada, este metal € essencial ao sistema bioquimico das aguas,
podendo, contudo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor
desagradaveis a agua, além de elevar a dureza, tornando-a inadequada ao uso
doméstico e industrial.

Magnésio (Mg)

O magnésio é um elemento essencial para a vida animal e vegetal. A atividade
fotossintética da maior parte das plantas é baseada na absorcao da energia da luz
solar, para transformar agua e didxido de carbono em hidratos de carbono e
oxigénio. Esta reacdo sé € possivel devido a presenca de clorofila, cujos pigmentos

contém um composto rico em magnésio.

A falta de magnésio no corpo humano pode provocar diarreia ou vomitos, bem como
irritabilidade ou uma ligeira calcificagdo nos tecidos. O excesso de magnésio é
prontamente eliminado pelo corpo.

Entre outras aplicagdes dos seus compostos, salienta-se a utilizagdo do 6xido de
magneésio na fabricacdo de materiais refratdrios e nas industrias de borracha,
fertilizantes e plasticos; o uso do hidroxido em medicina como antiacido e laxante; do
carbonato basico como material isolante em caldeiras e tubagens e ainda nas
industrias de cosméticos e farmacéutica. Os sulfatos (sais de Epsom) sdo usados
como laxantes, fertilizantes para solos empobrecidos em magnésio e ainda nas
industrias téxteis e papeleira; o cloreto € usado na obtencdo do metal, na industria
téxtil e na fabricacao de colas e cimentos especiais.

As aplicacoes do magnésio sao multiplas, como a constru¢gdo mecanica, sobretudo
nas industrias aeronautica e automobilistica, como metal puro, sob a forma de ligas
com aluminio e zinco, ou com metais menos frequentes, como o zircénio, o tério, os

lantanideos e outros.
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Manganés (Mn)

O manganés aparece, normalmente, da dissolugdo de compostos do solo e dos
despejos industriais. E utilizado na fabricacdo de ligas metalicas e baterias e, na
indastria quimica, em tintas, vernizes, fogos de artificio e fertilizantes, entre
outros.Sua presenca, em quantidades excessivas, € indesejavel em mananciais de
abastecimento publico devido ao seu efeito no sabor, no tingimento de instalacdes
sanitarias, no aparecimento de manchas nas roupas lavadas e no acumulo de
depodsitos em sistemas de distribuicdo. A agua potavel contaminada com manganés
pode causar a doenca denominada manganismo, com sintomas similares aos vistos

em mineradores de manganés ou trabalhadores de plantas de aco.
Mercdario (Hg)

Entre as fontes antropogénicas de merclurio no meio aquatico, destacam-se as
industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineragdo e
fundicdo, efluentes de estacbes de tratamento de esgotos, fabricacdo de certos

produtos odontoldgicos e farmacéuticos e industrias de tintas, dentre outras.

O mercurio prejudica o poder de autodepuracdo das aguas a partir de uma
concentracdo de apenas 18ug/L. Este elemento pode ser adsorvido em sedimentos
e em sélidos em suspensao. O metabolismo microbiano é perturbado pelo mercurio
através de inibicdo enzimatica. Alguns microrganismos sao capazes de metilar

compostos inorganicos de mercurio, aumentando assim sua toxicidade.

O acumulo de mercurio nos tecidos do peixe € uma das principais vias de entrada de
mercurio no corpo humano, ja& que o mercurio mostra-se mais téxico na forma de
compostos organometalicos.A intoxicacao aguda por este metal pesado, no homem,
€ caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarreia, danos nos 0ssos
e morte. A intoxicacdo crénica afeta glandulas salivares, rins e altera as fungdes

psicolbgicas e psicomotoras.
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Niquel (Ni)

O niquel é o 24° metal em abundancia no meio ambiente, tendo sua ocorréncia
distribuida em varios minerais, em diferentes formas. Ele esta presente na
superficie, associado ao enxofre, acido silicico, arsénio ou antiménio. A maior
contribuicdo de niquel para o meio ambiente, através da atividade humana, é a
gueima de combustiveis fésseis. Além disso, as principais fontes sdo as atividades
de mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias de
eletrodeposicao e as fontes secundarias, como a fabricacdo de alimentos, artigos de
panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados. Doses elevadas de niquel
podem causar dermatites nos individuos mais sensiveis e afetar nervos cardiacos e
respiratérios. O niquel acumula-se no sedimento, em musgos e plantas aquéticas

superiores.
Potassio (K)

O potassio é encontrado em baixas concentracbes nas aguas naturais, ja que as
rochas que o contém sao relativamente resistentes as agdes do tempo. Entretanto,
sais de potassio sdo largamente usados na industria e em fertilizantes para
agricultura, entrando nas aguas doces através de descargas industriais e pela
lixiviacao das terras agricolas. O potassio € usualmente encontrado na forma iénica

€ 0S sais sao altamente soluveis.
Selénio (Se)

E um elemento raro que tem a particularidade de possuir um odor pronunciado
bastante desagradavel. Ocorre na natureza juntamente com o enxofre ou sob a

forma de selenetos em certos minerais.

As principais fontes de selénio sdo, todavia, os minérios de cobre, dos quais o
selénio é recuperado como subproduto nos processos de refinacao eletrolitica. Os
maiores produtores mundiais sdo os Estados Unidos, o Canada, a Suécia, a Bélgica,

o Japéo e o Peru.

O selénio e os seus compostos encontram largo uso nos processos de reproducao

xerogréfica, na industria vidreira (seleneto de cadmio, para produzir cor vermelho-
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rubi), como desgaseificante na industria metallrgica,como agente de vulcanizacao,

como oxidante em certas reag¢des e como catalisador.

O selénio elementar é relativamente pouco téxico. No entanto, alguns dos seus
compostos sdo extremamente perigosos. A exposicao aos vapores que contenham
selénio pode provocar irritacbes dos olhos, nariz e garganta. A inalagdo desses
vapores pode ser muito perigosa devido a sua elevada toxicidade.

Sédio (Na)

O sbdio € um dos elementos mais abundantes na superficie terrestre e seus sais sao
altamente soluveis em agua sendo, portanto, identificado em todas as &guas
naturais. E disponibilizado para a natureza através da decomposicdo de plantas e
animais ou pode provir, principalmente, de esgotos, fertilizantes, industrias de papel
e celulose. E comumente medido onde a agua é utilizada para beber ou para

agricultura, particularmente na irrigagao.
Zinco (Zn)

O zinco é oriundo de processos naturais e antropogénicos, dentre os quais se
destacam a produgdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineragdo de
residuos, siderurgias, cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis,
termoelétricas e producdo de vapor. Alguns compostos organicos de zinco sao
aplicados como pesticidas. Quando disponivel no ambiente aquatico, acumula-se
nos sedimentos. Na forma residual ndo é acessivel para os organismos, entretanto,
pode ser remobilizado do sedimento através de formadores de complexos. Por ser
um elemento essencial para o ser humano, o zinco sé se torna prejudicial a saude
quando ingerido em concentragcdes muito altas, podendo causar perturbacdes do
trato gastrointestinal, irritacdes na pele, olhos e mucosas, deterioracao dentaria e

cancer nos testiculos.
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5.2.1.3 Parametros Microbiolégicos

Coliformes Totais

Conforme Portaria n°518/2004, o grupo de coliformes totais € definido como bacilos
gram-negativos, aerdbios ou anaerébios facultativos, nao formadores de esporos,
oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presencga de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producéao de acidos, gas e aldeidos a 35,0
10,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima B—
galactosidase. O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de
bactérias que tém sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e nao
poluidos, bem como em fezes de seres humanos e outros animais de sangue

quente.
Coliformes termotolerantes

Segundo a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, os coliformes termotolerantes
sdo um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 +
0,2°C em 24 horas.

As bactérias do grupo coliforme sdo alguns dos principais indicadores de
contaminacdes fecais, originadas do trato intestinal humano e de outros animais.
Essas bactérias reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sado capazes de fermentar o
acucar.A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicativo da possibilidade de existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencgas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratifoide, disenteria bacilar e célera.

Estreptococos Fecais

Os estreptococos fecais incluem varias espécies ou variedades de estreptococos,
tendo no intestino de seres humanos e outros animais de sangue quente o seu
habitat usual. A ocorréncia dessas bactérias pode indicar a presenga de organismos
patogénicos na agua. Essas bactérias ndo conseguem se multiplicar em aguas
poluidas, sendo sua presenca indicativa de contaminacéo fecal recente.
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5.2.1.4 Parametros Hidrobiologicos

Como espécies representativas do nivel trofico inferior, as algas sdo organismos
ecologicamente importantes, porque servem como fonte de alimento fundamental
para outras espécies aquaticas e ocupam, assim, uma posicdo Unica entre 0s
produtores primarios: sdo um elo importante na cadeia alimentar e essenciais a
“economia” dos ambientes aquaticos como alimento. As algas sao diretamente

afetadas por efluentes domésticos, industriais e agrossilvopastoris.

Em casos de nutrientes em excesso, ocorre um rapido crescimento e multiplicacao
e, nestas condicbes, pode haver um deslocamento da populagdo, dominagao por
uma(s) espécie(s) e/ou floracao de algas, condigdes estas que indicam deterioracao

na qualidade da agua.
Clorofila “a”

As algas pertencentes ao reino protista e apresentam pigmentos — clorofilas,
carotenos e xantofilas — organizados em organelas denominadas plastos, que
permitem a fotossintese. A determinacdo quantitativa destes pigmentos
fotossintetizantes em ambientes aquaticos tem grande importancia na indicacdo do
estado fisiolégico da comunidade fitoplancténica, bem como no estudo da
produtividade primaria de um ambiente. Esta determinacdo propicia a visualizagao
do grau de eutrofizacéo, constituindo uma estimativa da biomassa algal.

5.2.2 INDICADORES AMBIENTAIS E SEUS SIGNIFICADOS

O IGAM, além dos parametros fisicos e quimicos, analisa os resultados da qualidade
das aguas tendo como base indicadores ambientais, IQA — indice de Qualidade de
Agua, IET — indice de Estado Tréfico e CT — Contaminagao por Téxicos.
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5.2.2.1 indice de Qualidade das Aguas - IGAM

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation, dos Estados Unidos,
através de pesquisa de opinido junto a varios especialistas da area ambiental,
quando cada técnico selecionou, a seu critério, os parametros relevantes para
avaliar a qualidade das aguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na

série de parametros especificados.

O tratamento dos dados da mencionada pesquisa definiu um conjunto de nove
parametros considerados mais representativos para a caracterizagao da qualidade
das aguas: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica
de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da agua, turbidez e sélidos totais. A
cada parametro foi atribuido um peso, de acordo com a sua importancia relativa no
céalculo do IQA, e tracadas curvas médias de variacao da qualidade das aguas em

funcdo da concentracao do mesmo.

Para o célculo do IQA é utilizado um software IQCAL desenvolvido pelo CETEC, o
qual calcula as notas especificas de cada parametro e o indice final aditivo e
multiplicativo, sendo que os resultados impressos incluem unicamente o IQA
multiplicativo. Ressalta-se que no ambito do Projeto Aguas de Minas, para o calculo
do IQA considera-se o Qs da variacao de temperatura constante e igual a 92. Os
valores do indice variam entre 0 e 100, conforme observado na TABELA 4. Assim
definido, o IQA reflete as interferéncias por esgotos sanitarios e outros materiais

organicos, nutrientes e solidos.

TABELA 4. CLASSIFICACAO DO iINDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

Nivel de Qualidade Faixa

90<IQA< 100
70<IQA< 90
50<IQA< 70

Ruim 25 <I0A < 50
0< IQA< 25
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5.2.2.2 Contaminagao por Toxicos - CT

Em funcdo das concentracbes observadas dos parametros toxicos: arsénio total,
bério total, cadmio total, chumbo total, cianeto livre, cianeto total, cobre dissolvido,
cromo total, fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e
zinco total, a Contaminagéo por Téxicos € caracterizada como Baixa, Média ou Alta.
Comparam-se os valores analisados com os limites definidos nas classes de
enquadramento dos cursos de agua pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental —
COPAM na Deliberacdo Normativa N° 10/86 até o ano de 2004, CONAMA 357/05 de
2005 a 2007 e Deliberagdo Normativa Conjunta do COPAM e CERH MG N? 01 a
partir de sua publicacdo em 05 de maio de 2008. A denominacao Baixa refere-se a
ocorréncia de substancias toxicas em concentracoes que excedam em até 20% o
limite de classe de enquadramento do trecho do corpo de agua onde se localiza a
estacdo de amostragem. A contaminacao Média refere-se a faixa de concentracao
que ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a 100%, enquanto a
contaminacao Alta refere-se as concentragdes que excedam em mais de 100% os
limites, como mostrado na Tabela 5. A pior situacao identificada no conjunto total de
resultados das campanhas de amostragem, para qualquer parametro téxico, define a
faixa de contaminacao do periodo em consideracdo. Portanto, se apenas um dos
parametros téxicos em uma dada estacdo de amostragem mostrar-se com valor
acima de 100%, isto é, o dobro da sua concentracdo limite apontada na Deliberacéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH n® 01/2008, em pelo menos uma das
campanhas do ano, a Contaminacao por Téxicos naquela estacdo de amostragem
sera considerada Alta no ano em analise.

TABELA 5. CLASSIFICAGAO DA CONTAMINAGAO POR TOXICOS — CT

Contarrinacdo| Concentracao emrelacao a classe de encuadramento
concentracdo < 1,2.P
Media 1,2 P <concentragio <2.P
concentragdo > 2.P

P = Limite de Classe definido na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM e CERH MG 01/2008
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5.2.2.3 indice de Estado Tréfico - IET

A eutrofizagdo € o aumento da concentragdo de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos, especialmente fésforo e nitrogénio. Como decorréncia deste processo, o
ecossistema aquatico passa da condicao de oligotréfico e mesotrofico para eutréfico
ou mesmo hipereutréfico (Esteves, 1998).

O indice de Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar corpos de agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao
enriguecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo do
fitoplancton. Os resultados correspondentes ao fésforo, IET(P), devem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizacdo, j& que este nutriente
atua como o agente causador do processo. A parte correspondente a clorofila-a,|IET
(CL), por sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do corpo
hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel decrescimento do
fitoplancton devido ao enriquecimento de nutrientes (CETESB, 2008).

Segundo Lamparelli (2004), inicialmente foi utilizado no Brasil o IET de Carlson
(1977) modificado por Toledo et al. (1983 e 1984). Entretanto, esse indice ndo se
mostrou eficiente para a classificacdo de ambientes Iéticos, sendo necessaria uma
nova adaptacdo. Através de correlacdes estatisticas entre as variaveis selecionadas,
chegou-se a diferentes equacdes para se avaliar os resultados do fésforo total e da
clorofila-a nos ambientes Iénticos e I6ticos. O crescente aumento dos niveis de
clorofila-a e nutrientes, especialmente de fésforo total, nos corpos de agua
monitorados no Estado tem alertado para o desenvolvimento de estudos que
contribuam para um melhor entendimento da relagdo causa-efeito entre os
processos produtivos e seu impacto ambiental em ecossistemas aquéticos. Portanto,
a partir do ano de 2008, o Projeto Aguas de Minas passou a utilizar o IET de Carlson
(1977) modificado por Toledo et al. (1983 e 1984) e Lamparelli (2004) para contribuir

na avaliacao da qualidade das aguas.

Segundo a CETESB (2008), para o calculo do indice do Estado Tréfico, foram
aplicadas apenas a clorofila-a e o fésforo total, uma vez que os valores de
transparéncia muitas vezes ndo sao representativos do estado de trofia, pois esta
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pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em
suspensao e nao apenas pela densidade de organismos planctonicos, além de
muitas vezes nao se dispor desses dados. Desse modo, a transparéncia foi
desconsiderada no célculo do IET adotado pelo Projeto Aguas de Minas, assim
como na CETESB. As equacées para o calculo do IET(P) e IET (CL) em ambientes
|6ticos s@o apresentadas a seguir:

IET (CL) = 10 {6 — [(-0,7 — 0,6 (In(CL)) /In 2] } — 20,
IET(P) = 10 {6 — [(0,42 — 0,36 (In(P)) / In 2]} — 20,
onde, P = concentragao de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L, CL = concentragéo de

clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L e In = logaritmo natural.

As equacdes para ambientes Iénticos sdo apresentadas abaixo:

IET(CL)=10{6—[(0,92-0,34 (In(CL))/In2]}
IET(P) = 10 {6 — [(1,77 — 0,42 (In(P)) / In 2]}
onde, P = concentragao de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L, CL = concentragéo de

clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L e In = logaritmo natural.

Os resultados de IET apresentados serdo a média aritmética simples dos indices
relativos ao fésforo total e a clorofila-a, segundo a equacao:

IET=[IET(P)+IET (CL)]/2,
Como o processo de eutrofizagdo envolve dois momentos distintos, causa e
consequéncia, foi adotado no Projeto Aguas de Minas a utilizacdo do indice apenas
quando os dois valores de IET, fésforo e clorofila-a, estiverem presentes. Para a
classificacdo deste indice serdo adotados o0s seguintes estados de trofia:
ultraoligotréfico, oligotrofico, mesotrofico, eutrédfico, supereutrdfico e hipereutréfico
(Lamparelli, 2004), cujos limites e caracteristicas estdo descritos nas Tabela 6 e 7.

TABELA 6. CLASSIFICACAO DO ESTADO TROFICO - RIOS

Categoria Estado . .
o Ponderacao P-Total - P(ug/L) Clorofila-a (ug/L)
Tréfico
Ultraoligotrofico IET < 47 P<13 CL<0,74
Oligotrofico 47 < IET < 52 183<P <35 0,74 <CL < 1,31
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Mesotroéfico 52 < IET < 59 35<P <137 1,31 <CL <2,96
Eutréfico 59 < IET < 63 137 < P <296 2,96 <CL < 4,70
63 < IET < 67 296 < P <640 470<CL< 7,46

Hipereutréfico IET > 67 P > 640 CL>7,46

TABELA 7. CLASSSIFICACAO DO ESTADO TROFICO — RESERVATORIOS

Categoria Estado .
Trotico Ponderacao P-Total - P(ug/L) Clorofila-a (ug/L)
Ultraoligotrofico IET < 47 P<8 CL<1,17
Oligotrofico 47 < IET < 52 8<P<19 1,17 <CL < 3,24
Mesotréfico 52 < IET < 59 19<P <52 3,24 <CL < 11,03
Eutréfico 59 < IET < 63 52<P <120 11,03 < CL < 30,55
63 < IET < 67 120 < P <233 30,55 < CL < 69,05
Hipereutréfico IET > 67 P > 233 CL > 69,05
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5.3 RESULTADOS IGAM

Para analise dos resultados, considerou-se a série obtida no periodo de 2002 a
2012, para as 6 (seis) estacdes de amostragem, quais sejam: Ribeirdo do Silva a
montante do Cérrego das Almas (AV050), Ribeirdo Carioca a montante de sua
confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos (AV060), Ribeirdo Mata Porcos proximo de
sua confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070), Rio Itabirito a montante do Rio
Itabirito (AV080), Rio ltabirito a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou BV035) e
Cérrego Moleque a montante do Rio Itabirito (AV120), localizadas na regidao de
interesse pertencente a Bacia do Rio Itabirito na regido da alto curso do Rio das
Velhas, avaliando-se os parametros monitorados com relacdo ao percentual de
amostras cujos valores ultrapassaram os limites legais da DN Conjunta COPAM/
CERH N2 01/08.

5.3.1 Analise dos PARAMETROS de qualidade nos pontos operados pelo igam

5.3.1.1 Andlise da Evolugcao ao Longo dos Anos

A Figura 2 apresenta os percentuais de resultados em desconformidade com os
limites da DN Conjunta COPAM/CERH N° 01/08 para cada parametro na Bacia do
Rio Itabirito, de forma geral. Pode-se observar que os parametros que apresentaram
0s maiores percentuais em desconformidades com os limites estabelecidos pela
legislacdo estdo associados, principalmente, aos lancamentos de esgotos
domésticos nos corpos de agua da bacia (presenga de matéria organica e fecal),
além do mau uso do solo relacionado as atividades de extracdo e mineracao
desenvolvidas na regiao. Os principais parametros violadores na Bacia do Rio
Itabirito ao longo dos ultimos dez anos (2002 a 2012) foram: manganés total,
coliformes termotolerantes, fésforo total, sélidos suspensos totais, turbidez e cor

verdadeira.
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Manganés total 73,6%
Coliformes Termot.
Fosforo total

Sélidos SuspensaoT.
Turbidez

Cor verdadeira
Chumbo total
Arsénio total

Ferro dissolvido
Cromo total

Niquel total

pHin loco

Oleos e Graxas*
Cobre dissolvido
Sulfeto**

Fendis totais

DBO

Clorofila a

Mercurio total

Zinco total

FIGURA 2. DESCONFORMIDADES COM OS LIMITES LEGAIS DOS
PARAMETROS DE QUALIDADE NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

Destaca-se o periodo chuvoso, quando ocorre aporte de poluentes de origem difusa,
em virtude do carreamento superficial de material do solo para dentro do corpo de
agua. Em virtude deste processo, observa-se a piora da qualidade das aguas dos
trechos monitorados na Bacia do Rio Itabirito. Neste periodo, os principais
parametros em desconformidade em relacdo ao limite da DN Conjunta
COPAM/CERH N¢° 01/08 foram fosforo total, sélidos em suspenséo totais, turbidez e
cor verdadeira. No periodo seco, por outro lado, observou-se o predominio de
violagbdes do parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) no valor de 4%. Os
parametros manganés total e coliformes termotolerantes praticamente nao
apresentaram variacdo, quando comparados os dois regimes hidricos. A Figura 3
apresenta os percentuais de resultados em desconformidade para cada parametro
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nas estacdes monitoradas na Bacia do Rio Itabirito no periodo entre 2002 e 2012,

nos diferentes regimes hidricos, periodo chuvoso e periodo seco.

Manganés total 37%
Coliformes termot.
Fésforo total
S.SuspensaoT.
Turbidez

Cor verdadeira
Chumbo total
Arsénio total
Ferro dissolvido
Cromo total
Niquel total

pH in loco

Sulfeto

DBO

Oleos e graxas ® Chuva

Cobre dissolvido Estiagem
Fendis totais
Mercurio total
Clorofila a

Zinco total

FIGURA 3. DESCONFORMIDADES COM OS LIMITES LEGAIS DOS
PARAMETROS DE QUALIDADE NA BACIA DO RIO ITABIRITO,
REGIMES CHUVOSO E SECO, NO PERIODO DE 2002 A 2012

Com o intuito de verificar a ocorréncia destes parametros nas diferentes estacdes
monitoradas na Bacia do Rio Itabirito, a Figura 4 mostra o numero de amostragens
em desconformidade de cada estacdo. De acordo com os resultados, a pior
condicdo de qualidade foi observada na estagdo monitorada no Rio Itabirito a
jusante da cidade de ltabirito (AV110 ou BV035), haja vista o maior numero de
resultados em desacordo com o limite legal. Isso indica a interferéncia das atividades
do municipio de Itabirito na qualidade do corpo de agua.
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Manganés total I

Coliformes termot.

Fosforo total
S.SuspensaoT. |
Turbidez |

Cor verdadeira |
Chumbo total |
Arsénio total |

Ferro dissolvido

Cromo total
AV050
Niquel total
pH in loco = AV060
Oleos e graxas = AV070
Cobre dissolvido
Sulfeto AV020
Fendis totais H AV110 (BV035)
DB
© AV120
Clorofila a

Mercurio total

Zinco total

FIGURA 4: NUMERQ DE VIOLACOES DOS PARAMETROS DE QUALIDADE NAS
ESTAGCOES DE MONITORAMENTO NA BACIA DO RIO ITABIRITO,
NO PERIODO DE 2002 A 2012

5.3.1.2 Rede Basica e Rede Dirigida

Estacoes de Amostragem: AV050, AV060, AV070, AV080, AV110 (BV035) e
AV120

Segundo o IGAM, entende-se por rede basica ou macro rede, uma rede composta
por pontos de monitoramento de abrangéncia regional para caracterizacdo da
qualidade de agua de maneira mais abrangente. A rede basica atualmente em
operacao contempla 448 estacdes de monitoramento localizadas nas oito principais
bacias do Estado (Relatério de Qualidades das Aguas Superficiais da Bacia do Rio
das Velhas, 2009).

Entretanto, ainda segundo o IGAM, existem regides onde predominam pressdes

ambientais especificas decorrentes de atividades industriais, minerarias e de
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infraestrutura, exigindo, portanto, uma caracterizagdo mais particularizada da
qualidade das aguas, devendo-se dar inicio a redes mais especificas denominadas

redes dirigidas.

Conforme ja explicitado no Iltem 5 deste Relatério, atualmente o IGAM mantém uma
rede de monitoramento no alto curso do Rio das Velhas, onde sdo contempladas 6
(seis) estacdes na Bacia do Rio Itabirito, conforme Tabela 1. Essa rede foi
implantada para investigar a interferéncia da mineragéo, atividade difundida na
regidao, sendo, portanto, considerada uma rede dirigida denominada Alto Velhas
(AV). Uma das estacdes, AV 110 é coincidente com a estacao BV035, integrante da

também da rede basica.

Também ja foi destacado anteriormente que as aguas da Bacia do Rio Itabirito estao
enquadradas como Classe 2, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
Velhas, conforme o Artigo 1° da Deliberacdo Normativa N° 20 de 1997, que dispbe
sobre o enquadramento da Bacia do Rio das Velhas. Sendo assim, todos os
resultados obtidos nas analises realizadas para caracterizagao da qualidade das
aguas da Bacia do Rio ltabirito, sdo comparadas tendo como base os limites legais

estabelecidos para o respectivo enquadramento, a saber, Classe 2.

Os dados da Figura 5 referem-se aos resultados de manganés total analisados nas
estacdes da Bacia do Rio ltabirito, parametro que apresentou maior porcentagem de
violagbes na bacia (73,6%) ao longo dos ultimos dez anos de monitoramento,
através dos graficos Box-plot. No trecho do Ribeirdo Mata Porcos préximo de sua
confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070) observou-se o maior resultado: 9,04
mg/L na primeira campanha de 2004. Ja na estagdo do Rio Itabirito a jusante da
cidade de ltabirito (AV110 ou BV035) ocorreram os maiores registros discrepantes
na bacia, enquanto que, no trecho do Rio ltabirito a montante de Itabirito (AV080)
observou-se a maior quantidade de ocorréncias em desconformidade com o limite
legal. Estes resultados de manganés total estdo associados as atividades de

mineracdo e extracdo de areia/argila na regido, o que é agravado no periodo
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FIGURA 5. BOX-PLOT DOS VALORES DE MANGANES TOTAL REGISTRADOS
NAS ESTACOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

Os resultados referentes aos coliformes termotolerantes apresentaram destaque
significativo para a estagdo monitorada no Rio ltabirito a jusante da cidade de
Itabirito (AV110 ou BV035), com registros maiores do que 160.000 NMP/100 ml,
como pode ser observado na Figura 6. Entretanto, sdo observadas ocorréncias em
desconformidade ao limite legal em todos os trechos. A presenga de coliformes
termotolerantes nas aguas estd relacionada ao aporte de matéria organica
proveniente da cidade de ltabirito, sobretudo os langamentos de esgotos domésticos
sem tratamento.

Pagina: 51/ 107

Arquivo: 093-REL-PROD-4-R00-130730
R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Ldcia
CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.
Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



myr :

1.000.000

100.000 E

-
=
o
o
o
s
€ 10000 T
g ™ T T
c
©
5 1.000
S
2
5 100 J
/)]
@ — .
E 10
S
S 1
o 1 . . . . .
AV050 AV070 AV110 (BV035)
AV060 AV080 AV120

H 25% - Mediana(50%) - 75% + Dados Discrepantes
T Min-Max (Desconsiderando os Dados Discrepantes)

FIGURA 6: BOX-PLOT DAS ANALISES DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES
REGISTRADAS NAS ESTAGOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012

Os teores de fésforo total observados nas estacées da Bacia do Rio Itabirito
apresentaram valores maximos de ocorréncia no trecho do Rio ltabirito a jusante da
cidade de ltabirito (AV110 ou BV035), com registros até dezesseis vezes maiores do
que o permitido pela legislacao (Figura 7). A presenca de fosforo nas aguas esta
relacionada as contribuicées de origem organica pelo aporte de material vegetal e de
matéria organica proveniente da cidade de Itabirito, sobretudo os esgotos
domesticos.

Pagina: 52/ 107

Arquivo: 093-REL-PROD-4-R00-130730
R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Ldcia
CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.
Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



myr :

05 (1,71

04+t
3
o
§, 0,3+t
©
§ 0,2
o Ve
5 " 1
7] . :
0
L 0,1 : -

a L 0ol g

AV050 AV070 AV110 (BV035)
AV060 AV080 AV120

H 25% - Mediana(50%) - 75% + Dados Discrepantes
T Min-Max (Desconsiderando os Dados Discrepantes)

FIGURA 7. BOX-PLOT DAS ANALISES DE FOSFORO TOTAL REGISTRADAS
NAS ESTACOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

Em relacédo aos resultados de solidos em suspensao totais (Figura 8), observa-se o
maior numero de dados discrepantes na estacao do Rio ltabirito a jusante da cidade
de Itabirito (AV110 ou BV035). Estes resultados estdo associados as atividades de
extracdo de areia e argila desenvolvidas no municipio de ltabirito, além da poluicao
de origem difusa, observada especialmente durante o periodo chuvoso, onde a acéo
da agua da chuva leva a um processo de lavagem do solo e respectivo carreamento

de material particulado para os corpos de agua.
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FIGURA 8: BOX-PLOT DOS VALORES DE SOLIDOS EM SUSPENSAO TOTAIS
REGISTRADOS NAS ESTACOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012

O parametro turbidez (Figura 9) apresentou maior numero de violacbes em
desconformidade com o limite legal na estagdo do Rio ltabirito a jusante da cidade
de Itabirito (AV110 ou BV035), especialmente no periodo chuvoso. Esse resultado
reflete a interferéncia da poluicdo difusa quando a acdo das chuvas contribui para o
carreamento de substancias diversas presentes no solo. As atividades minerarias e
extrativas desenvolvidas na regido, somadas aos processos erosivos que ocorrem

as margens do rio, também corroboram para esses valores desconformes.
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FIGURA 9: BOX-PLOT DOS VALORES DE TURBIDEZ REGISTRADOS NAS
ESTACOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

Os resultados de cor verdadeira nos trechos monitorados na Bacia do Rio ltabirito
podem ser observados na Figura 10. O maior registro de cor verdadeira foi
observado no segundo trimestre de 2010, na estacdo monitorada no Ribeirao
Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos (AV060): 502
UPt. Ja& na estagdo do Rio Itabirito a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou
BV035), verificou-se o maior numero de violacbes de cor verdadeira em
desconformidade com o limite legal. As atividades minerarias e extrativas da regiéo,
a auséncia de cobertura vegetal ao longo dos corpos de agua, aliadas aos poluentes
de origem difusa no periodo chuvoso, contribuem para a alteracao da cor verdadeira
nos trechos citados acima.
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FIGURA 10: BOX-PLOT DOS VALORES DE COR VERDADEIRA REGISTRADOS
NAS ESTACOES LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

5.3.2 Andlise dos indices de qualidade nos pontos operados pelo IGAM

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) é um facilitador na interpretacdo geral da
condicao de qualidade dos corpos de aguas. Ele indica o grau de contaminagao das
aguas por materiais organicos, fecais, nutrientes e soélidos, que normalmente séo

indicadores de poluicdo devido aos langamentos domésticos.

Ja o Indice de Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar os corpos de agua
em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao
enriguecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo do
fitoplancton. Em virtude da analise de fésforo total e clorofila-a € possivel analisar a

evolugcao dos corpos de agua ao longo do processo de eutrofizacao.

Em complementagdo ao Indice de Qualidade das Aguas que ndo considera a
contaminacao por metais pesados e outras substancias téxicas, adota-se o indicador
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Contaminacao por Toéxicos (CT), que leva em conta um conjunto de 13 parametros
para se avaliar também a qualidade das aguas.

5.3.2.1 Indice de Qualidade de Agua - IQA

A evolugdo temporal do indice de Qualidade das Aguas para a Bacia do Rio ltabirito,
entre os anos de 2002 a 2012, pode ser observada na Figura 11. Ao longo da série
histérica de monitoramento, considerando o periodo de 2003 a 2008, houve
predominio de IQA Bom, com frequéncia de 59% em 2003 e 2004. Entretanto, nos
anos de 2002 e 2009, destacou-se a maior ocorréncia de IQA Ruim na bacia, com
respectivamente 60% e 44% de frequéncia. No ano de 2006 foi verificado o Unico
registro de IQA Excelente na bacia, com frequéncia de 17%. Em 2012, observa-se
melhora significativa na ocorréncia de IQA Bom comparado aos ultimos 4 anos,
chegando a 40% de frequéncia, e diminuicdo do IQA Ruim comparado ao mesmo
periodo, chegando a 10% de frequéncia. Os parametros que mais influenciaram os
resultados de IQA foram coliformes termotolerantes e turbidez, sendo estes
associados aos lancamentos dos esgotos domésticos do municipio de Itabirito e ao
manejo inadequado do solo nas atividades minerarias e extrativas desenvolvidas na

Bacia do Rio Itabirito, localizada no alto curso da Bacia do Rio das Velhas.
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FIGURA 11: EVQLUQAO TEMPORAL DO IQA NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

A comparacao dos resultados de IQA nas diferentes estagbes monitoradas na Bacia
do Rio ltabirito pode ser observada na Figura 12. Verificou-se a ocorréncia de 1QA
Bom na maioria das estacbes, com o maior registro na estacdo localizada no
Ribeirdao Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos
(AV060), com 70% de frequéncia. O IQA Ruim foi observado no trecho monitorado
no Cérrego Moleque a montante do Rio ltabirito (AV120), com maior percentual de
ocorréncia, 64%. A menor frequéncia de ocorréncia de IQA Ruim foi encontrada no
trecho do Rio Itabirito, monitorado a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou
BV035), 3%. Ao longo desses dez anos de monitoramento, os coliformes
termotolerantes e a turbidez influenciaram na ocorréncia de IQA Médio e Ruim em
todas as estacdes. O incremento de poluentes de origem orgéanica e fecal oriundos
dos langamentos de esgotos domésticos de Itabirito e das atividades minerarias e
extrativas, podem ser atribuidos como responsaveis por estes resultados.
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FIGURA 12: FREQUENCIA DE IQA (POR ESTAGCAO) NAS ESTA(;,()ES DE
MONITORAMENTO DA BACIA DO RIO ITABIRITO NO PERIODO DE
2002 A 2012

Para verificar a influéncia da poluicdo difusa na ocorréncia de IQA nas estacdes
monitoradas na Bacia do Rio ltabirito, comparou-se os resultados dos diferentes
regimes pluviométricos, chuva e seca (Figura 13). Observa-se que, em relagdo ao
indice de Qualidade das Aguas — IQA, houve um comportamento diferente do IQA
Bom e Médio entre os dois periodos, seca e chuva. De maneira geral, no periodo de
chuva o IQA Bom diminuiu e o IQA Médio aumentou, quando comparados ao
periodo de seca. O manejo inadequado do solo, tais como atividades extrativas e
mineracao da regido, aliado ao carreamento de material particulado do solo para o
leito do rio no periodo chuvoso pode estar contribuindo para a diminuicdo do IQA
Bom e a elevacao do IQA Médio.
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FIGURA 13: FREQUENCIA DE IQA (POR ESTAGAO) NA BACIA DO RIO
ITABIRITO NOS REGIMES CHUVOSO E SECO NO PERIODO DE

2002 A 2012

5.3.2.2 indice de Estado Tréfico — IET

Os resultados de IET entre os anos de 2003 a 2012 podem ser observados na
Figura 14. Ao longo da série histérica, houve predominio das categorias mais baixas
do IET (Ultraoligotréfico, Oligotrofico e Mesotréfico), proporcionando condi¢des
menos favoraveis a eutrofizagcdo. Em 2012, foi verificada a melhor condicao de IET
da bacia, com predominio de IET Ultraoligotréfico na frequéncia de 47%. As piores
condigdes (condigdes mais favoraveis a eutrofizacdo: crescimento da biomassa
algal), representadas pelas categorias mais altas de IET (Eutrofico, Supereutrofico e

Hipereutréfico) foram registradas nos anos de 2007, 2009 e 2011.
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FIGURA 14: EVQLUQAO TEMPORAL DO IET NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2003 A 2012

Em relagéo a frequéncia de IET nas estacées monitoradas na Bacia do Rio ltabirito,
verificou-se através da Figura 15, que a melhor condicao de trofia (categorias mais
baixas do IET: Ultraoligotréfico, Oligotréfico e Mesotrofico) registrada ocorreu na
estacdo do Ribeirdo Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata
Porcos (AV060), que somadas representaram 94% dos resultados obtidos. A pior
condigao de IET (condicdo mais favoravel a eutrofizagao: “crescimento da biomassa
algal”, representadas pelas categorias mais altas de IET: Eutréfico, Supereutréfico e
Hipereutréfico) foi observada na estacdo do Rio Itabirito a jusante da cidade de
Itabirito (AV 110 ou BV035), onde as categorias representaram conjuntamente 26%
dos resultados. Esta pior condicdo estd associada ao recebimento de esgotos

domésticos e efluentes industriais do municipio de Itabirito.
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FIGURA 15: FREQUENCIA DE IET (POR ESTACAO) NA BACIA DO RIO
ITABIRITO NO PERIODO DE 2003 A 2012

Na comparacao do IET das estac6es monitoradas na Bacia do Rio ltabirito nos
diferentes regimes pluviométricos (Figura 16), observou-se aumento do IET
Ultraoligotréfico no periodo chuvoso na maioria das estacdes, enquanto que, no
mesmo periodo foi observado diminuicdo do IET Oligotrofico. O aumento de IET
Ultraoligotréfico pode estar associado a diluicdo da matéria organica devido ao
aumento do volume pelas dguas da chuva, o que ocasiona uma ligeira melhora na
qualidade dos corpos de agua quanto a trofia. As melhores condi¢cdes de IET no
periodo de estiagem foram observadas nas estagbes do Ribeirdo Carioca a
montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata Porcos (AV060) e no Cérrego
Moleque a montante do Rio Itabirito (AV120), prevalecendo as categorias mais
baixas do IET (Ultraoligotrofico, Oligotréfico e Mesotrofico). Ja a melhor condicao de
IET no periodo chuvoso foi observada na estacdao do Ribeirdo Mata Porcos proximo
de sua confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070). As piores condigbes de IET
observadas tanto no periodo de estiagem quanto no periodo de chuva, foram
observadas na estacdo do Rio ltabirito a jusante da cidade de ltabirito (AV110 ou
BV035), devido a interferéncia do municipio de Itabirito.
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FIGURA 16: FREQUENCIA DE IET (POR ESTAGAO) NA BACIA DO RIO
ITABIRITO NOS REGIMES CHUVOSO E SECO NO PERIODO DE

2003 A 2012

7.2.3 Contaminacao por Téxicos - CT

As analises dos resultados da série historica de monitoramento em relacdo aos 13
parametros da CT passaram a ser submetidos a norma hoje em vigor, a Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH N°? 01/08, levando-se em conta o

engquadramento do corpo de 4gua no local de cada ponto de amostragem.

Em relagédo aos resultados de CT nos trechos monitorados na Bacia do Rio Itabirito,
verificou-se o predominio de resultados de CT Baixa (Figura 17), com 100% de
ocorréncia desse indice no ano de 2007. Observa-se que ndo houve ocorréncia de
CT Alta desde o ano de 2009, enquanto que as ocorréncias de CT Média no periodo
de 2008 a 2012 nao ultrapassaram 10% de frequéncia. As piores condicdes de CT
ocorreram nos anos de 2002 e 2005, com registro de 33% e 20% de CT Alta,

respectivamente.
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FIGURA 17: EVQLUQAO TEMPORAL DE CT NA BACIA DO RIO ITABIRITO NO
PERIODO DE 2002 A 2012

Conforme constatado pela Figura 18, verificou-se o predominio de CT Baixa em

todas as estacdes monitoradas na Bacia do Rio Itabirito, localizada no alto curso da

Bacia do Rio das Velhas, sendo a melhor condicdo observada na estagdo do

Cérrego Moleque a montante do Rio ltabirito (AV120), com frequéncia de 100%

desse indice. Verificou-se ainda o aumento de CT Média e Alta na estacdo do Rio

Itabirito a jusante da cidade de Itabirito (AV110 ou BV035), quando comparado com

a estacdo do Rio Itabirito a montante de Itabirito (AV080), reflexo do incremento de

poluentes no Rio ltabirito originados das atividades desenvolvidas no municipio de

Itabirito.
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FIGURA 18: FREQUENCIA DE CT (POR ESTACAQ) NA BACIA DO RIO ITABIRITO
NO PERIODO DE 2002 A 2012

A Figura 19 mostra a evolugdo temporal da frequéncia de parametros que
influenciaram a CT Alta e/ou Média na Bacia do Rio Itabirito no periodo de 2002 a
2012. Destacam-se os anos de 2006 e 2012, quando 100% das ocorréncias de CT
Alta e/ou Média foram influenciadas, respectivamente, pelos parametros cobre e
arsénio total. Em relacdo ao arsénio total, verifica-se desde o ano de 2009 ao ano de
2012, um aumento desse parametro, fato explicado pela alteracdo da legislacéo, que
ficou mais restritiva. Além disso, a regidao possui como atividade vocacional a
mineracdo e fontes naturais desse elemento quimico, o que possibilita a sua
disponibilizacdo para os corpos de agua pela lixiviagdo causada pelo periodo
chuvoso. A presenga do pardmetro cobre também pode estar relacionada as
atividades de mineracdo, além dos lancamentos de efluentes de estacbes de
tratamento de esgoto.
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FIGURA 19: EVOLUCAO TEMPORAL DA FREQUENC!A DE PARAMETROS QUE
INFLUENCIARAM A CT ALTA E/OU MEDIA NA BACIA DO RIO
ITABIRITO NO PERIODO DE 2002 A 2012

No periodo entre 2002 a 2012, foi verificada na Bacia do Rio Itabirito, a ocorréncia
de metais téxicos em desconformidade com os padrdes legais, quais sejam: arsénio
total, chumbo total, cobre, cromo, além de outras substancias téxicas como

nitrogénio amoniacal e fendis totais.

Dos resultados de CT Média e/ou Alta registrados nas estac6es localizadas na Bacia
do Rio ltabirito entre os anos de 2002 a 2012, estdo representados na Figura 20 os
percentuais em desconformidade das estagcdes monitoradas nos diferentes regimes
pluviométricos, periodo chuvoso e periodo seco. Destaque para a estacao
monitorada no Ribeirdo do Silva a montante do Cérrego das Almas (AV050),
apresentando 100% de ocorréncia de nitrogénio amoniacal, para a estacao
localizada no Ribeirdo Carioca a montante de sua confluéncia com o Ribeirdo Mata
Porcos (AV060) com 100% de ocorréncia de fendis totais e para a estagdo do
Ribeirdao Mata Porcos préximo de sua confluéncia com o Ribeirdo Sardinha (AV070)
com 100% de ocorréncia de cobre. Os trés resultados, todos encontrados no periodo
de chuva, estdo associados tanto aos lancamentos de esgoto doméstico quanto aos
lancamentos de efluentes oriundos das estacbes de tratamento de esgotos e das
atividades minerarias.
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FIGURA 20: PORCENTAGEM DE DESCONFORMIDADE DOS PARAMETROS
MONITORADOS NA BACIA DO RIO ITABIRITO (POR ESTACAO) NOS
REGIMES CHUVOSO E SECO, NO PERIODO DE 2002 A 2012

Conforme destacado na Figura 21, as ocorréncias de cobre, frequentes no periodo
chuvoso, estdo associadas as atividades de mineracdo e lancamento de efluentes
de estacoes de tratamento de esgotos. Ja as ocorréncias de arsénio total e chumbo
total, foram mais frequentes no periodo de seca; o arsénio esta associado a
ocorréncia natural, além da atividade de mineracao tipica na regido e o chumbo esta

associado aos langcamentos industriais da fabricacdo de tintas e metalurgia.
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FIGURA 21: FREQUENCIA DE PARAMETROS QUE INFLUENCIARAM A CT ALTA
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5.4 AVALIACAO DA REDE DE MONITORAMENTO

A rede de monitoramento basica operada atualmente pelo IGAM na Bacia do Rio
Itabirito, localizada no alto curso da Bacia do Rio das Velhas, contempla um nimero
relativamente baixo de estacbes levando-se em consideracao tanto a area abrangida
quanto a populacéo ali residente.

A bacia de interesse estd localizada numa regido turistica, além de atividades
econbmicas relevantes, como a mineragéao. Portanto, quando se faz uma avaliacao
mais detalhada identifica-se a auséncia de pontos em alguns afluentes de relevancia
para a bacia como um todo.

Sendo assim, propbe-se a implantacdo de novos pontos de amostragem com a
finalidade de aumentar o universo dos dados disponiveis sobre a qualidade das
aguas superficiais na bacia, podendo servir como ferramenta para subsidiar os

gestores nas tomadas de decisdes.
A seguir os novos pontos de monitoramento propostos:

v" Ribeirdo do Mango préximo a sua foz no rio Itabirito;
Ribeirdo Carioca proximo a sua foz no Rio ltabirito;
Cérrego do Bacao préximo a sua foz no Rio ltabirito;

Rio Itabirito logo a montante de sua foz no rio das Velhas;

NN

Cérrego carioca préximo de sua foz no rio Itabirito.

Sugere-se que o monitoramento de qualidade das aguas dos novos pontos seja
realizado no ambito do Projeto Aguas de Minas do IGAM.

Todo detalhamento sobre coleta das amostras, campanhas de amostragem,
frequéncia e escolha de parametros devera ser conforme descrito anteriormente, no
Item 6 - Metodologia IGAM.
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5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto Aguas de Minas, ao longo de seus 16 anos, tem identificado os principais
fatores de pressao das bacias hidrograficas mineiras. No alto curso da Bacia do Rio
das Velhas, na Bacia do Rio Itabirito, observou-se desconformidades em relagdo ao
parametro coliformes termotolerantes nas estacées monitoradas ao longo da série
histérica do IGAM, reflexo do lancamento de esgoto doméstico nos corpos de agua.
Verifica-se, dessa forma, a necessidade de melhoria na eficiéncia das Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) ja existentes e a implantacdo de novas ETE’s ao longo
da Bacia do Rio Itabirito. O periodo chuvoso é o pior em relacdo a qualidade, devido
a caracteristica de poluicdo difusa que predomina, embora existam casos
especificos de poluicao pontual ao longo de toda a bacia.

Em relacdo as atividades econbmicas, destacam-se a mineracdo e a extracao de
areia. A industria metallrgica, juntamente com as atividades agrossilvipastoris, e
ainda os servicos e comércios licenciados na regidao também merecem destaque.
Estas atividades, principalmente quando mal conduzidas, refletem diretamente nas
desconformidades dos parametros de qualidade das dguas monitorados.

Em virtude dos valores de turbidez e cor verdadeira, e das concentracées dos
sblidos em suspensao totais e dos metais, principalmente no periodo chuvoso,
reafirma-se a necessidade de planejamento na ocupacao humana, de modo a evitar
o uso desordenado e o desmatamento das margens dos corpos de agua, bem como
a erosao provocada pelo manejo inadequado do solo.

As interferéncias antropicas ocorridas ao longo do periodo monitorado, apesar de
interferirem sob o ponto de vista ambiental, exercem pouco impacto nos indices
analisados pelo IGAM. Os resultados de IQA, CT e IET observados apresentam, de
maneira geral, bons niveis de qualidade de agua, visto a predominancia de IQA
Bom, CT Baixa e das categorias mais baixas do IET, nos corpos de agua analisados
na bacia.
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6- ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA REALIZADA PELA

MYR NOS MESES DE FEVREIRO E JUNHO.

6.1 APRESENTACAO GERAL

Este estudo, aqui apresentado, objetiva avaliar os resultados das andlises dos
cursos de agua monitorados na Bacia do Rio Itabirito nos meses de fevereiro e junho
de 2013, parte integrante do Diagnéstico das Press6es Ambientais realizado pela
MYR.

Nesse estudo foram consideradas 16 (dezesseis) corpos de agua monitorados pela
MYR. A definicdo e escolha desses corpos de &agua foram feitas através de
interlocugcdes com integrantes do SCBH ltabirito e AGB Peixe Vivo, levando em
consideracao os fatores de logistica que permitam acesso adequado aos locais
escolhidos, denominados estacdes de coleta. As localizagdes dessas estacdes

estao descritas de acordo com a Tabela 8.
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TABELA 8. DESCRIGCAO DOS CORPOS DE AGUA MONITORADOS PELA MYR

NA BACIA DO RIO ITABIRITO

Estacao Descricao Coordenadas

Ribeirdo Sardinha sob ponte na MG030, a montante do

P-01 23K 629316,95 / 7747414,47
distrito de Engenheiro Correia
Ribeirao do Mango préximo ao distrito de Santo

P-02 23K 631507,95 / 7748407,46
Antonio do Leite

P-03 |Ribeirdo do Silva sob ponte em estrada de mineragdo | 23K 612890,98 / 7753008,45

P-04 |Ribeirdo do Silva na localidade de Ribeirdo do Biro 23K 614015,98 / 7749619,46

P-05 |Rio ltabirito a jusante da cidade de ltabirito 23K 624994,96 / 7763309,44
Ribeirao Mata Porcos Préximo ao distrito de Séao

P-06 23K 623590,96 / 7747395,46
Gongalo do Bacao

P-07 |Ribeirdo Mata Porcos préximo a sua foz no rio ltabirito | 23K 626539,95 / 7752936,46

P-08 |[Ribeirdo do Mango préximo a sua foz no rio Itabirito 23K 628625,95 / 7751022,46

P-09 |Rio ltabirito a montante da foz do cérrego do Bracao 23K 625155,96 / 7757250,45

P-10 |Ribeirdo Carioca proximo a sua foz no Rio ltabirito 23K 624759,96 / 7756034,45
Cérrego do Bracdo a montante da localidade de

P-11 ] ) 23K 619679,97 / 7756085,45
Cérrego do Bragao

P-12 |Cérrego do Bragao proximo a sua foz no Rio Itabirito 23K 624712,96 / 7757697,45
Rio ltabirito logo a montante de sua foz no rio das

P-13 23K 626911,95/ 7769477 ,43
Velhas
Cérrego carioca a montante do viaduto da ferrovia

P-14 _ 23K 621854,96 / 7759949,44
(antiga RFFSA)

P-15 |Rio ltabirito a jusante da ETE de ltabirito 23K 624866,96 / 7766609,43

P-16 |Corrego Moleque proximo a sua foz no rio Itabirito 23K 623928,96 / 7768040,43

Figura 22 apresenta o mapa de localizagdo dos corpos de adgua monitorados pela
MYR na Bacia do Rio ltabirito em 2013.
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FIGURA 22: MAPA DA AREA TERRITORIAL DA BACIA DO RIO ITABIRITO E A LOCALIZACAO DOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR.
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De maneira semelhante a metodologia aplicada para avaliagdo da qualidade das
aguas no estado de Minas Gerais, no ambito do Projeto Aguas de Minas, pelo
Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas, neste estudo foram utilizados os limites
estabelecidos pela Deliberagdo Normativa Conjunta do COPAM/CERH-MG N°01 de
05 de maio de 2008, que é a legislacao estadual mais recente.

As aguas da Bacia do Rio Itabirito, conforme o Artigo 1° da Deliberagdo Normativa
N2 20 de 1997, que dispde sobre o enquadramento da Bacia do Rio das Velhas, sao
enquadradas como Classe 2, das nascentes até a confluéncia com o Rio das
Velhas. Sendo assim, todos os resultados obtidos nas analises realizadas para
caracterizacao da qualidade das aguas da Bacia do Rio Itabirito, foram comparadas
tendo como base os limites legais estabelecidos para o respectivo enquadramento, a
saber, Classe 2.

As amostragens e analises foram contratadas junto ao Laboratério Visao Ambiental,
sendo realizadas duas campanhas, uma no més de fevereiro, correspondente ao

periodo chuvoso, e outra no més de junho, correspondendo ao periodo seco.

As amostras coletadas foram do tipo simples, de superficie, tomadas
preferencialmente na calha principal do corpo de agua, tendo em vista que a grande
maioria dos pontos de coleta localiza-se sobre pontes, visando facilitar a execugao
dos trabalhos.

Nas campanhas foi realizada uma série de andlises, conforme previsto no Termo de
Referéncia, totalizando 18 parametros. Algumas analises foram realizadas in loco,
durante os trabalhos de campo e as demais foram realizadas em laboratério,
conforme pode ser observado na Tabela 9 e Tabela 10 a seguir.

Pagina: 74/ 107

Arquivo: 093-REL-PROD-4-R00-130730 R. Centauro, 231 / 6° andar — Santa Licia

CEP: 30360-310 — Belo Horizonte — MG.
Tel.: 3245-6141 / www.myr.eco.br



Estudo diagndstico, fragilidades ambientais e planos de acées 75

myr

TABELA 9. RELACAO DOS PARAMETROS ANALISADOS IN LOCO
NAS CAMPANHAS REALIZADAS PELA MYR

Parametros analisados in loco nas campanhas realizadas pela MYR

Condutividade Elétrica “in loco”
Oxigénio Dissolvido - OD

pH “in loco” ]
Temperatura da Agua

Em laboratério, foram realizadas as andlises de 14 parametros, como mostra a

Tabela 10.

TABELA 10. RELACAO DOS PARAMETROS ANALISADOS EM LABORATORIO
NAS CAMPANHAS REALIZADAS PELA MYR

Parametros analisados em laboratérios nas campanhas realizadas
pela MYR

Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Cobre Total
Coliformes Totais
Cromo Total
Ferro Total

Manganés Total
Mercurio Total
Sédio Total
Sélidos Totais
Turbidez

Zinco Total
Escherichia coli

6.1.1 Parametros ambientais analisados e seus significados

De acordo com os dados contidos nos Relatérios de Qualidade das Aguas

Superficiais do estado de Minas Gerais — IGAM fez-se um levantamento de todos os

parametros monitorados nas campanhas realizadas pela MYR na regido de

interesse e seus respectivos significados.
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6.1.1.1 Parametros Fisicos

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua é determinada pela presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations e pela temperatura. As principais
fontes dos sais de origem antropogénica naturalmente contidos nas aguas sao:
descargas industriais de sais consumo de sal em residéncias € no comércio,

excrecdes de sais pelo homem e por animais.

A condutancia especifica fornece uma boa indicacdo das modificacbes na
composicao de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade especifica da

agua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.
Sdlidos Totais

Todas as impurezas da agua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem para
a carga de soélidos presentes nos corpos de agua. Os soélidos podem ser
classificados de acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas. Os sélidos em
suspensao, contidos em uma amostra de agua, apresentam, em funcao do método
analitico escolhido, caracteristicas diferentes e, consequentemente, tém

designacoes distintas.

A unidade de medi¢do normal para o teor em sélidos nao dissolvidos é o peso dos
sélidos filtraveis, expresso em mg/L de matéria seca. A partir dos sélidos filtrados,
pode ser determinado o residuo calcinado (em % de matéria seca), que é
considerado uma medida da parcela da matéria mineral. O restante indica, como

matéria volatil, a parcela de sélidos organicos.

Dentro dos sélidos filtraveis encontram-se, além de uma parcela de sélidos turvos,
também o0s seguintes tipos de soélidos/substancias nao dissolvidos: sélidos
flutuantes, que em determinadas condigbes estdo boiando, e sdo determinados
através de aparelhos adequados em forma de peso ou volume; soélidos
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sedimentaveis, que em determinadas condigcdes afundam, sendo seu resultado
apresentado como volume (ml/L) mais o tempo de formacédo; e sdélidos nao

sedimentaveis, que nao sao sujeitos nem a flotacado nem a sedimentagao.
Temperatura

A temperatura da dgua € um fator que influencia a grande maioria dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos na agua como, por exemplo, a solubilidade dos gases
dissolvidos. Uma elevada temperatura diminui a solubilidade dos gases como, por
exemplo, do oxigénio dissolvido, além de aumentar a taxa de transferéncia de
gases, 0 que pode gerar mau cheiro no caso da liberacao de compostos com odores

desagradaveis.

Os organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior,
temperaturas 6timas para crescimento, temperatura preferencial em gradientes
térmicos e limitagdes de temperatura para migracao, desova e incubacao do ovo. As
variagdes de temperatura fazem parte do regime climatico normal e corpos de agua

naturais apresentam variacées sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical.
Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da
agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. A turbidez tem como origem natural
a presenca de matéria em suspensao como particulas de rocha, argila, silte, algas e
microrganismos; como fontes antropogénicas destacam-se os despejos domésticos,

industriais e a erosao.

A alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacao enraizada submersa e das algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades

biolégicas aquaticas.

6.1.1.2 Parametros Quimicos

Oxigénio Dissolvido (OD)
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Essencial a manutencao dos seres aquaticos aerébios, a concentracao de oxigénio
dissolvido na 4gua varia segundo a temperatura e a altitude, sendo a sua introducao

condicionada pelo ar atmosférico, a fotossintese e a agdo dos aeradores.

O oxigénio dissolvido é essencial para a manutengcdo de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacdes de tratamento de
esgotos. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do
oxigénio nos seus processos respiratérios, podendo vir a causar uma reducado de
sua concentracdo no meio. Através da medicao do teor de oxigénio dissolvido, os
efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento
dos esgotos durante a oxidacdo bioquimica podem ser avaliados. Os niveis de
oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo de agua natural em

manter a vida aquatica.
Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH define o carater acido, basico ou neutro de uma solugcao aquosa. Sua origem
natural estd associada a dissolucado de rochas, absorcdo de gases da atmosfera,
oxidacao da matéria organica e a fotossintese, enquanto sua origem antropogénica
esta relacionada aos despejos domésticos e industriais. Os organismos aquaticos
estdo geralmente adaptados as condicbes de neutralidade e, em consequéncia,
alteracbées bruscas do pH de uma &gua afetam as taxas de crescimento de
microrganismos e podem resultar no desaparecimento dos organismos presentes na
mesma. Os valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e
contribuir para corrosao do sistema de distribuicdo de agua, ocorrendo, assim, uma
possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio além de dificultar a

descontaminacao das aguas.
Arsénio (As)

O arsénio é um elemento quimico com propriedades quimicas dos metais e fisicas
dos nao metais, sendo assim denominado metaléide. Encontra-se amplamente
distribuido em todos os ambientes terrestres e sua toxicidade depende, dentre
outros fatores, da forma quimica e da concentracdo. As formas quimicas incluem
espécies inorganicas (formas mais toxicas) e organicas.
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Sessenta por cento das emissdes antropogénicas de As podem ser consideradas
decorrentes de fontes como a fundicdo de cobre e combustdo de carvao. Outras
fontes incluem a aplicacdo de herbicidas, a fundicdo de Pb (chumbo) e Zn (zinco),
rejeitos de mineracao, dentre outras. Dentre as contribuicbes de origem natural de
arsénio destacam-se as erupg¢des vulcanicas e a lixiviagao de rochas que possuem o

arsénio em sua constitui¢ao.

A contaminacdo por arsénio tem recebido enorme atencdo devido ao grande
potencial de causar doengas ao homem, sendo a principal forma de contaminacao
através da ingestao de agua contaminada por esse elemento. Compostos de arsénio
inorganico sao absorvidos muito rapidamente pelos pulmdes e intestinos, enquanto

que a absorcao através da pele é comparativamente lenta.
Bario (Ba)

Em geral, ocorre nas aguas naturais em baixas concentra¢des, variando de 0,7 a
900 ug/L. E normalmente utilizado nos processos de producdo de pigmentos, fogos
de artificio, vidros e praguicidas. A ingestdo de bario em doses superiores as
permitidas pode causar desde um aumento transitério da pressdo sanguinea por

vasoconstricao, até sérios efeitos tdxicos sobre o coracao.
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Cadmio (Cd)

O cadmio possui uma grande mobilidade em ambientes aquaticos, é bioacumulativo,
isto €, acumula-se em organismos aquaticos, podendo entrar na cadeia alimentar, e
€ persistente no ambiente. Esta presente em aguas doces em concentragées-traco,
geralmente inferiores a 1ug/L. Pode ser liberado para o ambiente através da queima
de combustiveis fésseis e é utilizado na produgdo de pigmentos, baterias, soldas,
equipamentos eletrénicos, lubrificantes, acessorios fotograficos, praguicidas, etc.

E um subproduto da mineracdo do zinco. O elemento e seus compostos sdo
considerados potencialmente carcinogénicos e podem ser fatores para varios
processos patoldégicos no homem, incluindo disfuncdo renal, hipertensao,

arteriosclerose, cancer e doencas cronicas em idosos.
Cobre (Cu)

A disponibilizagédo de cobre para o meio ambiente ocorre através da corrosdo de
tubulacdes de latdo por aguas acidas, efluentes de estacées de tratamento de
esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento
superficial e contaminacao da agua subterrdnea devido a usos agricolas do cobre
como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, além de precipitacdo
atmosférica de fontes industriais.

As principais fontes industriais sdo as mineracoes, fundicdes, refinarias de petréleo e
téxteis. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas pode acarretar
irritacdo e corrosdo de mucosas, danos capilares generalizados, problemas
hepaticos e renais, além de irritacdo do sistema nervoso central seguido de
depressao.

Cromo (Cr)

O cromo esta presente nas aguas nas formas tri (lll) e hexavalente (VI). Na forma
trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa
doencgas. Ja na forma hexavalente, é téxico e cancerigeno. Atualmente, os limites
maximos sao estabelecidos basicamente em fungao do cromo total. Os organismos

aquaticos inferiores podem ser prejudicados por concentracdes de cromo acima de
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0,1mg/L, enquanto o crescimento de algas ja esta sendo inibido no ambito de teores
de cromo entre 0,03 e 0,032mg/L.

O cromo, como outros metais, acumula-se nos sedimentos. Comumente utilizado em
aplicacoes industriais e domésticas, assim como na producdao de aluminio
anodizado, ago inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e fotografia.

Ferro (Fe)

O ferro aparece, normalmente, da dissolucdo de compostos do solo e dos despejos
industriais. Em épocas de alta precipitacdo, o nivel de ferro na agua aumenta em
decorréncia dos processos de erosdo nas margens dos corpos de agua. Nas
industrias metalurgicas, o ferro € disponibilizado através da decapagem, que
consiste na remocdo da camada oxidada das pecas antes de seu uso. Em
quantidade adequada, este metal € essencial ao sistema bioquimico das aguas,
podendo, contudo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor
desagradaveis a agua, além de elevar a dureza, tornando-a inadequada ao uso

doméstico e industrial.
Manganés (Mn)

O manganés aparece, normalmente, da dissolugdo de compostos do solo e dos
despejos industriais. E utilizado na fabricacdo de ligas metdlicas e baterias e, na
indastria quimica, em tintas, vernizes, fogos de artificio e fertilizantes, entre
outros.Sua presenca, em quantidades excessivas, € indesejavel em mananciais de
abastecimento publico devido ao seu efeito no sabor, no tingimento de instalacdes
sanitarias, no aparecimento de manchas nas roupas lavadas e no acumulo de
depositos em sistemas de distribuicdo. A agua potavel contaminada com manganés
pode causar a doenga denominada manganismo, com sintomas similares aos vistos

em mineradores de manganés ou trabalhadores de plantas de aco.
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Mercurio (Hg)

Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico, destacam-se as
industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineragao e
fundicédo, efluentes de estacbes de tratamento de esgotos, fabricacdo de certos

produtos odontoldgicos e farmacéuticos e industrias de tintas, dentre outras.

O mercurio prejudica o poder de autodepuracdo das aguas a partir de uma
concentracdo de apenas 18ug/L. Este elemento pode ser adsorvido em sedimentos
e em sélidos em suspensao. O metabolismo microbiano é perturbado pelo mercurio
através de inibicdo enzimatica. Alguns microrganismos sao capazes de metilar

compostos inorganicos de mercurio, aumentando assim sua toxicidade.

O acumulo de mercurio nos tecidos do peixe é uma das principais vias de entrada de
mercurio no corpo humano, j& que o mercurio mostra-se mais téxico na forma de
compostos organometalicos.A intoxicacao aguda por este metal pesado, no homem,
€ caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia, danos nos 0ssos
e morte. A intoxicacdo crénica afeta glandulas salivares, rins e altera as fungdes

psicolbgicas e psicomotoras.
Sddio (Na)

O sbdio € um dos elementos mais abundantes na superficie terrestre e seus sais sao
altamente soluveis em agua sendo, portanto, identificado em todas as &guas
naturais. E disponibilizado para a natureza através da decomposicdo de plantas e
animais ou pode provir, principalmente, de esgotos, fertilizantes, industrias de papel
e celulose. E comumente medido onde a agua é utilizada para beber ou para

agricultura, particularmente na irrigagao.
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Zinco (Zn)

O zinco é oriundo de processos naturais e antropogénicos, dentre os quais se
destacam a produgdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineragdo de
residuos, siderurgias, cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis,
termoelétricas e producdo de vapor. Alguns compostos organicos de zinco sao
aplicados como pesticidas. Quando disponivel no ambiente aquatico, acumula-se
nos sedimentos. Na forma residual ndo é acessivel para os organismos, entretanto,
pode ser remobilizado do sedimento através de formadores de complexos. Por ser
um elemento essencial para o ser humano, o zinco sé se torna prejudicial a saude
quando ingerido em concentragcdes muito altas, podendo causar perturbacdes do
trato gastrointestinal, irritacdes na pele, olhos e mucosas, deterioracao dentaria e

cancer nos testiculos.
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6.1.1.3 Parametros Microbiolégicos

Coliformes Totais

Conforme Portaria n°518/2004, o grupo de coliformes totais € definido como bacilos
gram-negativos, aerdbios ou anaerébios facultativos, nao formadores de esporos,
oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presencga de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producéao de acidos, gas e aldeidos a 35,0
10,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima B—
galactosidase. O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de
bactérias que tém sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e nao
poluidos, bem como em fezes de seres humanos e outros animais de sangue

quente.
Coliformes termotolerantes/Escherichia coli

As bactérias do grupo coliforme sado consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal. O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas
as bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas
que estao associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo.
As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sao
capazes de fermentar o acucar. O uso das bactérias coliformes termotolerantes para
indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme
"total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de

sangue quente.

A determinacdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencgas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera.
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6.2 RESULTADOS MYR

Para andlise dos resultados, foram consideradas as 2 (duas) campanhas de
monitoramento realizadas pela MYR em 2013, uma no més de fevereiro
(correspondente ao periodo chuvoso) e a outra no més de junho (correspondenteao
periodo seco), para os 16 (dezesseis) corpos de agua, quais sejam: Ribeirdo
Sardinha sob ponte na MG-030, a montante do Distrito de Engenheiro Correia (P01);
Ribeirdao do Mango préoximo ao Distrito de Santo Anténio do Leite (P02); Ribeirdo do
Silva sob ponte em estrada de mineracao (P03); Ribeirdo do Silva na localidade de
Ribeirdo do Biro (P04); Rio Itabirito a jusante da Cidade de Itabirito (P05); Ribeirdo
Mata Porcos Proximo ao Distrito de Sao Gongalo do Bagao (P06); Ribeirdo Mata
Porcos préximo a sua foz no Rio Itabirito (P07); Ribeirdo do Mango préximo a sua
foz no Rio Itabirito (P08); Rio Itabirito a montante da foz do Cérrego do Bracao (P09);
Ribeirdao Carioca préximo a sua foz no Rio ltabirito (P010); Coérrego do Bragao a
montante da localidade de Cérrego do Bracao (P11); Cérrego do Bracao préximo a
sua foz no Rio Itabirito (P12); Rio ltabirito logo a montante de sua foz no Rio das
Velhas (P13); Cérrego Carioca a montante do viaduto da ferrovia - antiga RFFSA
(P14); Rio Itabirito a jusante da ETE de ltabirito (P15); e Corrego Moleque préximo a
sua foz no Rio Itabirito (P16). Todos os pontos descritos estdo localizados na regiao
de interesse pertencente a Bacia do Rio Itabirito na regido doalto curso do Rio das
Velhas,e foram avaliados os parametros monitorados com relacédo ao percentual de
amostras cujos valores ultrapassaram os limites legais da DN Conjunta COPAM/
CERH N? 01/08.

6.2.1 Analise dos parametros de qualidade nos pontos selecionados pela MYR

A Figura 23 apresenta os percentuais de resultados em desconformidade com os
limites da DN Conjunta COPAM/CERH N? 01/08 para os parametros monitorados
nas duas (2) campanhas de amostragem na Bacia do Rio Itabirito, realizadas pela
MYR em 2013.

Os parametros que apresentaram os maiores percentuais em desconformidades

com os limites estabelecidos pela legislacdo foram manganés total com 69% de
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violagdes no periodo chuvoso e 75% no periodo seco; e turbidez com 13% de

ocorréncia no periodo chuvoso.

As ocorréncias de manganés total e turbidez estdo associadas, principalmente,ao
mau uso do solo relacionado as atividades de extracdo e mineracao desenvolvidas
na regiao.Outro fator a ser considerado como responsavel pela degradacao da
qualidade das &guas na regido € a expansdo desordenada do municipio,
evidenciada pelos loteamentos frequentes na regiao.

Além disso, deve-se considerar a constituicdo tipica do solo da regidao, rica em

minerais, tais como o manganés.

Manganés Total

Turbidez

® Chuvoso = Seco

FIGURA 23: DESCONFORMIDADES COM OS LIMITES LEGAIS DOS
PARAMETROS DE QUALIDADE NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
2013.

A analise do parametro temperatura da agua nos corpos de agua monitorados na
Bacia do Rio ltabirito em 2013 apresentou resultados que variaram na faixa de 15 a
25°C, conforme observa-se na Figura 24, sendo que as temperaturas mais baixas
foram registradas no periodo seco (15 a 20°C) e as mais altas no periodo chuvoso
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(15 a 25°C). A DN COPAM/CERH N°01/08 nao estabelece limite para esta variavel,
entretanto, se considerado o Art. 29, §4 item Il da deliberagéo, observa-se que todos
os valores registrados no periodo seco e chuvoso para a temperatura da agua foram
inferiores a 40°C, que é o que determina a DN nas condi¢cdes de lancamentos de
efluentes em corpos de agua.
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FIGURA 24: RESULTADOS DO PARAMETRO TEMPERATURA DA AGUA NOS
CORPOS DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO
ITABIRITO EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO
(PERIODO SECO) DE 2013.

Os resultados do parametro condutividade elétrica nos corpos de agua monitorados
na Bacia do Rio ltabirito em 2013 apresentaram resultados inferiores a 160 uS/cm,
conforme observado na Figura 25, sendo que os maiores registros foram no periodo
seco. A DN COPAM/CERH N201/08 nao estabelece limite para esta variavel, porém
0s registros do monitoramento podem indicar um incremento de poluentes
(especialmente no periodo seco) pelos lancamentos de esgotos domésticos sem
prévio tratamento nos corpos de agua da Bacia do Rio Itabirito, o que se associa ao
aumento da condutividade neste periodo.
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FIGURA 25: RESULTADOS DO PARAMETRO CONDUTIVIDADE ELETRICA NOS
CORPOS DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO
ITABIRITO EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO
(PERIODO SECO) DE 2013.

A Figura 26 apresenta os resultados do parametro oxigénio dissolvido (OD) nas
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em
2013. Conforme verificado abaixo, todos os registros de OD estdo em conformidade
com o limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N201/08. Isto significa dizer que,
apesar dos fatores de pressao presentes na Bacia do Rio Itabirito, os cursos de
agua monitorados apresentam bons niveis de oxigenacao, importantes para a vida
aquatica da regido. O maior e melhor registro de ODnas duas (2) campanhas
ocorreu no periodo seco no Ribeirdo Sardinha sob ponte na MG-030, a montante do
Distrito de Engenheiro Correia (P01), na concentracdo de 10,74 mg O2/L.

O registro de OD mais baixo, considerado o pior da bacia foi encontrado no trecho
do Ribeirdao do Silva sob ponte em estrada de mineracdo (P03) no periodo seco,
com concentracdo de 5,97 mg O./L. Esse resultado pode estar associado as
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atividades agrossilvopastoris desenvolvidas na regido, além de fontes pontuais de

origem antropogénica, em especial, aos langamentos de esgotos domésticos sem

prévio tratamento.
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FIGURA 26: RESULTADOS DO PARAMETRO OXIGENIO DISSOLVIDO NOS
CORPOS DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO
ITABIRITO EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO

(PERIODO SECO) DE 2013.

Os resultados de pH nos corpos de agua monitorados na Bacia do Rio Itabirito em

2013 (Figura 27) estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN

COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, conforme

verificado pela Figura 6 abaixo. Nao houve, portanto, violagdo desse parametro.
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FIGURA 27: RESULTADOS DO PARAMETRO PH NOS CORPOS DE AGUA
MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

A Figura 28 apresenta os resultados do paradmetro coliformes totais nas duas (2)
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em
2013. Esse parametro nao possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH
N201/08. No entanto, comparando-se os resultados com o limite da DN para o
parametro coliformes termotolerantes em corpos de agua Classe 2 (1000 coliformes
termotolerantes/100 mL), verifica-se que todos os pontos monitorados em ambas as
campanhas apresentaram resultados acima da definicao legal. Os altos registros de
coliformes totais estdo diretamente associados aos lancamentos de esgotos
domésticos sem prévio tratamento na Bacia do Rio ltabirito, além do impacto

causado pela atividades agrossilvopastoris presentes em alguns pontos da regiao.
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FIGURA 28: RESULTADOS DO PARAMETRO COLIFORMES TOTAIS NOS
CORPOS DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO
ITABIRITO EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO
(PERIODO SECO) DE 2013.

Assim como o parametro coliformes totais, o parametro Escherichia coli ndo possui
limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°01/08. Entretanto, os altos valores de
Escherichia apresentados na Figura 29, evidenciam, em ambos o0s periodos, a
contaminacao dos corpos de aguapelos lancamentos de esgotos domésticos sem
prévio tratamento na Bacia do Rio Itabirito, além das atividades de pecuéria.
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FIGURA 29: RESULTADOS DO PARAMETRO ESCHERICHIA COLI NOS CORPOS
DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO
EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO)
DE 2013.

Os resultados do parametro sélidos totais estdo apresentados na Figura 30 abaixo.
Esse parametro ndo possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°01/08.
Sendo assim, comparou-se os resultados com o limite do pardmetro sélidos em
suspensao totais definidos pela DN, que € de 100 mg/L para corpos de agua Classe
2. Os maiores registros de solidos totais foram verificados no periodo chuvoso, onde
a acao da agua da chuva leva a um processo de lavagem do solo e respectivo
carreamento de material particulado para os corpos de agua. Além da poluicdo
difusa, os resultados tambémestdo associados as atividades de mineracdo e de
extracdo de areia e argila desenvolvidas na Bacia do Rio Itabirito.

Destaque para os pontos monitorados no Ribeirdo do Silva na localidade de Ribeirdo
do Biro (P04) e no Ribeirdo Mata Porcos Proximo ao Distrito de Sdo Gongalo do
Bacdo (P06), que apresentaram os maiores valores, 178 mg/L e 186 mg/L,
respectivamente, registrados durante o periodo chuvoso.
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FIGURA 30: RESULTADOS DO PARAMETRO SOLIDOS TOTAIS NOS CORPOS
DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO
EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO)

DE 2013.

Em relacdo a turbidez, cujos valores estdo expressos na Figura 30, destacam-se as

violagdes ocorridas no periodo chuvoso nas estacées monitoradas no Ribeirdo do

Silva na localidade de Ribeirdo do Biro (P04) e no Ribeirao Mata Porcos Préximo ao

Distrito de Sdo Goncalo do Bacao (P06), semelhante ao observado com os valores

de solidos totais. Os resultados estido associados as atividades minerarias e

extrativas desenvolvidas na regido, somadas aos processos erosivos que ocorrem

as margens dos corpos de agua, especialmente, no periodo chuvoso.
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FIGURA 30: RESULTADOS DO PARAMETRO TURBIDEZ NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

A Figura 31 apresenta os resultados do parametro arsénio total nas estacoes
monitoradas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em 2013. Verificou-se que em todos
os pontos e ambos os periodos, as concentracoes de arsénio estiveram em
conformidade com o limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°01/08. Apesar
dos resultados atenderem o limite legal, é importante salientar que a regido possui
como atividade vocacional a mineracao e fontes naturais desse elemento quimico, o
que possibilita a sua disponibilizacao para os corpos de agua pela lixiviagdo causada
especialmente no periodo chuvoso. Nao houve, portanto, registro de violacao desse

parametro nas campanhas realizadas.
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FIGURA 31: RESULTADOS DO PARAMETRO ARSENIO TOTAL NOS CORPOS
DE AGUAMONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO
EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO)
DE 2013.

Os resultados de bario total nos corpos de agua monitorados na Bacia do Rio
Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, conforme
verificado pela Figura 32 abaixo. Nao houve, portanto, violacao desse parametro nas
campanhas realizadas.
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FIGURA 32: RESULTADOS DO PARAMETRO BARIO TOTAL NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

As analises do parametro cadmio total nos corpos de agua monitorados na Bacia do
Rio Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°®01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, como
mostra a Figura 33. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo a mineracdo como uma das suas atividades industriais, ndo houve

registro de violagdo dessa variavel.
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FIGURA 33: RESULTADOS DO PARAMETRO CADMIO TOTAL NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

A Figura 34 apresenta os resultados do parametro cobre total nas duas (2)

campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio Itabirito em

2013. Esse parametro nao possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH

N201/08. No entanto, comparando-se os resultados com o limite da DN para o

parametro cobre dissolvido em corpos de agua Classe 2 (0,009 mg/L Cu), verifica-se

que todos os pontos monitorados em ambas as campanhas apresentaram
resultados acima da definicdo legal. Os altos registros de cobre total estdo
diretamente associados as atividades industriais da regido, em especial, as
industrias téxteis,

mineradoras € além das atividades agricolas e uso de

agroquimicos.
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FIGURA 34: RESULTADOS DO PARAMETRO COBRE TOTAL NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

A Figura 35 apresenta os resultados do parametro cromo total nos corpos de agua
monitorados na Bacia do Rio Itabirito em 2013. Todas as andlises em ambas as
campanhas estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°01/08. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo atividades industriais, tais como mineragao e téxteis, ndo houve violagao
dessa variavel.
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FIGURA 35: RESULTADOS DO PARAMETRO CROMO TOTAL NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

A Figura 36apresenta os resultados do parametro ferro total nas duas (2)
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio ltabirito em
2013. Esse parametro nao possui limite estabelecido pela DN COPAM/CERH
N°01/08. No entanto, comparando-se os resultados com o limite da DN para o
parametro ferro dissolvido em corpos de agua Classe 2 (0,3 mg/L Fe), verifica-se
que a maioria dos pontos monitorados em ambas as campanhas apresentaram
resultados acima da definicao legal. Os maiores registros de ferro total nas estacoes
monitoradas na Bacia foram noRibeirdo do Silva na localidade de Ribeirdo do Biro
(P04) e no Ribeirao Mata Porcos Proximo ao Distrito de S&do Gongalo do Bacao
(P06), mesmo comportamento dos parametros solidos totais e turbidez.

Os altos registros de ferro total estdo diretamente associados as atividades
minerarias e extrativas, que é agravado no periodo chuvoso devido ao carreamento

de particulas do solo desprotegidopara o leito do rio. Importante salientar ainda que
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a constituicdo natural do solo nessa regido do Estado de Minas Gerais é rica em

minerais, tais como o ferro.
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FIGURA 36: RESULTADOS DO PARAMETRO FERRO TOTAL NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

A Figura 37 apresenta os resultados do parametro manganés total nas duas (2)
campanhas de monitoramento realizadas pela MYR na Bacia do Rio ltabirito em
2013. As maiores desconformidades foram registradas no periodo chuvoso, em
especial nas estacdes do Ribeirdo do Silva na localidade de Ribeirdo do Biro (P04) e
no Ribeirdo Mata Porcos Préximo ao Distrito de Sdo Goncgalo do Bacao (P06),
respectivamente, concentracdo de 1,1 mg/L e 1,07 mg/L, mesmo comportamento
dos parametros soélidos totais, turbidez e ferro total.

Estes resultados de manganés total estdo associados as atividades demineracéo e
extracdo de areia/argila na regidao, o que é agravado no periodo chuvoso devido ao
carreamento de particulas do solo desprotegidopara o leito do rio.Além disso, o
parcelamento do solo sem planejamento também pode ser considerado um fator que
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agrava essas condi¢des, destacando ainda a constituicdo natural do solo nessa

regido rica em minerais, como por exemplo manganés.
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FIGURA 37: RESULTADOS DO PARAMETRO MANGANES TOTAL NOS CORPOS
DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO
EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO)
DE 2013.

As andlises do parametro mercurio total nos corpos de agua monitorados na Bacia
do Rio Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela
DN COPAM/CERH N®01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, como
mostra a Figura 38. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo a mineracdo como uma das suas atividades industriais, ndo houve

violacdo dessa varidvel durante as duas amostragens realizadas.
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FIGURA 38: RESULTADOS DO PARAMETRO MERCURIO TOTAL NOS CORPOS
DE AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO
EM FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO)
DE 2013.

A DN COPAM/CERH N201/08 nao define limite legal para o parametro sédio total, os
resultados dessa variavel sdo demonstrados pela Figura 39. Os maiores registros
foram observados no periodo seco, em especial na estacdo do Rio ltabirito logo a
montante de sua foz no Rio das Velhas (P13), concentragdo de 4,84 mg/L. Esses
resultados estdo associados ao uso de fertilizantes nas atividades agricolas
desenvolvidas na regiao, além do lancamento de esgoto doméstico sem tratamento
prévio.
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FIGURA 39: RESULTADOS DO PARAMETRO SODIO TOTAL NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

As andlises do parametro zinco total nos corpos de dgua monitorados na Bacia do
Rio Itabirito em 2013 estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH N°01/08 em todos os pontos e em ambas as campanhas, como
mostra a Figura 40. Importante ressaltar que, mesmo a Bacia do Rio Itabirito
possuindo industrias téxteis como uma das suas atividades industriais, ndo houve
violagao dessa variavel.
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FIGURA 40: RESULTADOS DO PARAMETRO ZINCO TOTAL NOS CORPOS DE
AGUA MONITORADOS PELA MYR NA BACIA DO RIO ITABIRITO EM
FEVEREIRO (PERIODO CHUVOSO) E JUNHO (PERIODO SECO) DE
2013.

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

No alto curso da Bacia do Rio das Velhas, na Bacia do Rio Itabirito, foram
observadas desconformidades em relagdo aos parametros coliformes,sélidos totais,
turbidez, ferro e manganés total nas estagdes monitoradas pela MYR em 2013,
conforme a DN COPAM/CERH N¢® 01/08.

As ocorréncias de coliformes sao reflexo do langcamento de esgoto doméstico nos
corpos de agua. Verifica-se, dessa forma, a necessidade de melhoria na eficiéncia
das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) ja existentes e a implantacdo de
novas ETE’ sdo longo da Bacia do Rio ltabirito. O periodo chuvoso € o pior em
relacdo a qualidade, devido a caracteristica de poluicdo difusa que predomina,
embora existam casos especificos de polui¢cdo pontual ao longo de toda a bacia.
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Em relacdo as atividades econbmicas, destacam-se a mineracdo e a extracao de
areia. A industria metallrgica, juntamente com as atividades agrossilvipastoris, e
ainda os servicos e comércios licenciados na regidao também merecem destaque.
Estas atividades, principalmente quando mal conduzidas, refletem diretamente nas

desconformidades dos parametros de qualidade das dguas monitorados.

Em virtude dos valores de turbidez, das concentracées do parametro sélidos totais e
dos metais, principalmente no periodo chuvoso, reafirma-se a necessidade de
planejamento na ocupagdo humana, de modo a evitar o uso desordenado e o
desmatamento das margens dos corpos de agua, bem como a erosdao provocada

pelo manejo inadequado do solo.
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