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APRESENTACAO

Quase no final do segundo semestre de 2021, a empresa RMPC - Meio
Ambiente Sustentavel assinou o Acordo de Cooperagdo Financeira (ACF
209/2021) com a Caixa Econémica Federal. Esse convénio visa o financiamento,
via o Fundo Socioambiental CAIXA, do Projeto “Recuperagdo de areas
degradadas da microbacia do Isidoro Sub-bacia Rio das Velha — Ocupacgéao
Vitoria”.

O mencionado ACF tem como objeto: “Recuperar a qualidade da agua e as
nascentes e matas ciliares degradadas na microbacia do Ribeirao Isidoro,
localizada na bacia hidrografica do Rio Sao Francisco, Sub-bacia do rio das
Velhas no municipio de Belo Horizonte - Minas Gerias”, especificamente nas
nascentes e cérregos da microbacia do Ribeirdo Isidoro, cérrego Macacos para
beneficio das ocupacgbes Vitoria, Cérrego Fazenda Velha e Coérrego Terra

Vermelha.

Em relagéo ao projeto podemos definir que ele atende a trés grandes problemas
que a microbacia Isidoro, na cidade de Belo Horizonte, vem sofrendo ha varias
décadas, e que sdo uma constante na maioria de municipios periféricos das
cidades brasileiras. Assim podemos destacar a falta de uma rede de esgoto e a
presenga desse esgoto nos corpos hidricos, erosdo e falta de mata ciliar nas
margens € nascentes dos corregos e rios, € a falta de didlogo entre a
comunidade e os poderes publicos (governanga). Estes problemas teriam uma
origem comum, a falta de politicas publicas claras para essas comunidades
periféricas que promoveram o crescimento urbanistico desordenado e
insustentavel da cidade de Belo Horizonte. Este projeto pretende resolver esses
problemas executando um projeto piloto de recuperacédo de areas degradadas,
usando os principais corregos e nascentes desta microbacia congregando as

agdes complementares e simultaneas em trés linhas de agao prioritarias.

A primeira agao esta relacionada a recuperagado da agua, (vazao, qualidade,
assoreamento e lixo) nos cérregos dessa microbacia como consequéncia da

contaminagdo aquatica oriunda do langamento direto de esgotos domeésticos
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sem tratamento. Reduzindo a carga contaminantes doméstica com a instalagéo

estratégica de Tanques de Evapotranspiragao (TeVap).

A segunda acgéo se refere a recuperacédo da terra (estabilidade, drenagem e
fertilidade do solo) das margens dos corregos e nascentes desprovidas de matas
ciliares e em processo erosivo acentuado. A recuperagdo das matas ciliares
assegura o aporte de agua em quantidade e qualidade para as drenagens

naturais.

A terceira agao esta relacionada a uma melhor integragéao entre as comunidades
inseridas nesta microbacia com a governanga das aguas e da biodiversidade.
Esta agdo ird contar com um programa de especial e educagdo ambiental que
valora e integra o capital ambiental e o social, fornecendo as comunidades as
ferramentas necessarias para que as comunidades possam elas mesmas
intensificar ou monitorar as agdes de saneamento e conservagao das suas areas

verdes apds o encerramento do projeto.

Pretendemos demonstrar que, cuidando das aguas, do solo e da vegetacgao, toda

comunidade pode melhorar e muito a qualidade de vida de seus moradores.
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1. INTRODUGAO

O presente relatério esta centrado na apresentacado da analise dos resultados
obtidos da amostragem da Sétima Campanha de Biomonitoramento da
qualidade da agua dos corpos de agua dos corregos e nascentes em estudo no
Projeto Izidora e que estao programadas para o Objetivo Especifico 3 — Realizar
acoes de avaliacdo nas areas recuperadas. Meta 3.1 — A¢des de avaliacdo nas
areas recuperadas (Setor 1 e Setor 2). Atividade: 3.1.3 — Biomonitoramento
participativo da qualidade agua. Essa Sétima Campanha foi realizada os dias 02
e 03 de outubro de 2023. Os resultados foram entregues pelo laboratério
contratado para essa finalidade (SGS-GEOSOL).

Nesse sentido, serdo abordados aspectos técnicos e logisticos da amostragem
realizada, a analise limnologica dos parametros registrados classificando estes
por corregos e a opinido técnica correspondente dos resultados da qualidade da

agua obtidos do laboratoério contratado.
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2. OBJETIVO
2.10Objetivo Geral

Realizar o diagndstico ambiental das areas aquaticas na microbacia do Ribeirdo
Isidoro, localizada na bacia hidrografica do Rio Sao Francisco, Sub-bacia do rio
das Velhas no municipio de Belo Horizonte — Minas Gerais, especificamente nas
nascentes e corregos da microbacia do Ribeirdo Isidoro (cérregos Macacos,

Fazenda Velha e Terra Vermelha).
2.20bjetivos Especificos
Os objetivos especificos sao:

e Realizar a Sétima Campanha do Programa de biomonitoramento
participativo ambiental da qualidade das aguas superficiais na area de
estudo.

e Executar e coordenar a amostragem (trimestral) dos parametros de
qualidade da agua nos corregos e nascentes na area de estudo

e Realizar a analise limnolégica da Sétima Campanha do Biomonitoramento
da qualidade da agua dos corregos e nascentes na area de estudo.

e Opinar tecnicamente sobre os resultados da qualidade da agua obtidos

do laboratorio contratado.
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3. AREA DE ESTUDO

A Regiao do Isidoro localiza-se no extremo norte do municipio de Belo Horizonte,
na divisa com o municipio de Santa Luzia, na Regido Administrativa Norte,
abrangendo uma area total de 9,55 Km? (maior que a area interna a Avenida do
Contorno que possui 8,9 km?). A regido é atravessada pelo Ribeirdo Isidoro,
integrante da Bacia do Rio das Velhas, e tem alta relevancia ambiental, com a
presenca dos biomas de mata atlantica e cerrado e conta com grande potencial

hidrico, com mais de 200 nascentes e corregos (Figura 1).

I & Rio das Velhas
| BH do Rio Sao Francist

Minas Gerais

. ATTE00W 4!’30'0
| Granja Werneck
Hidrografia

0 02505 1 1.5
O O ea—
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| SIRGAS 2000

Figura 1.- Mapa de localizagao do Projeto Izidora, mostrando a posi¢ao do Cérrego
Macacos no Ribeirdo Isidoro e sua posi¢cao na sub-bacia do Rios das Velhas e na
bacia do Rios Sao Francisco.

A regido apresenta 3 corregos principais que s&o objeto desse projeto: os corregos
Macacos, Fazenda Velha e Terra Vermelha. O primeiro deles contem a Ocupagéao
Vitéria e a Granja Werneck (Atual Casa de Francisco). O segundo cérrego a ser
estudado € o denominado Fazenda Velha (Tamboril) localiza-se no bairro Jardim
Felicidade até seu ingresso no Ribeirdo Isidoro, no bairro Juliana a montante da
desembocadura do cérrego Terra Vermelha. O terceiro € o corrego Terra Vermelha

nasce no bairro Frei Leopoldo e percorre o limite norte do bairro Etelvina Carneiro e
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o limite sul do bairro Zilah Sposito, passando préximo da Ocupagao Rosa Leao até

seu ingresso no Ribeirdo Isidoro @ montante da Granja Werneck.
4. METODOLOGIA
4.1 AMOSTRAGEM

Conforme o planejamento inicial, foram feitas coletas de amostras de agua em 20
pontos nos corregos em estudo (ver Mapa 1 no Anexo 1) nos dias 02 e 03 de outubro
de 2023. As atividades de amostragem comegaram sempre as 08:30 hs

(aproximadamente) e concluindo-as antes das 15 horas.

Estimou-se realizar 10 pontos de coleta por dia e calculou-se o tempo necessario,
de uma hora de percurso, para entregar as amostras no laboratério SGS GEOSOL

(Vespasiano/MG) antes das 17 horas.

A cadeia de custddia, as instrugdes de acondicionamento das amostras, os frascos
para armazenar as amostras de agua e os reagentes e as caixas térmicas, foram
fornecidos previamente pelo Laboratério SGS em sua sede em Vespasiano e foram

pegos um dia antes das coletas pelo coordenador do projeto.

A presente campanha de amostragem corresponde a ultima campanha (sétima
campanha) de coleta de amostras de uma série de 7 campanhas/periodos de

amostragem a serem executadas durante os dois anos do projeto.

A metodologia de amostragem consistiu em coletar as amostras diretamente do
ribeirdo com baldes previamente ambientados com a agua do local a ser amostrado.
A partir do balde, eram tomadas aliquotas em diferentes frascos para as diferentes
analises (aménia, cloretos, coliformes, fosforo total, coliformes, DBO, DQO, dleos e

graxas, solidos, compostos nitrogenados, dureza, etc.) (Figura 2).
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Figura 2.- Coleta da amostra com um balde e subdivisdo em aliquotas em frascos
apropriados para cada tipo de analise da agua.

As andlises de oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e temperatura da
agua foram feitas “in situ”, com o auxilio da sonda limnolégica ajustada e

previamente calibrada em laboratorio com solugdes padrao com validade
recente (Figura 3).
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Figura 3.— Sonda limnoldgica adquirida com recursos do FSA (ACF/209) que esta
sendo usada no programa de monitoramento da qualidade de agua.

Em muitas situagdes, a coleta de agua nao pode ser feita com o balde porque
nao havia profundidade suficiente. Isso € o caso quando ha apenas um fluxo
laminar superficial ou quando se trata-se trata de um microhabitat que pode ser
uma nascente (olhos de agua). Sabendo desse desafio, a RMPC desenvolveu
um aparato dotado de uma microbomba ligada a bateria de 12V que permitiu a
coleta de agua nesses ambientes sem disturbios que poderiam afetar, por

exemplo, o oxigénio dissolvido ou a turbidez da agua (Figura 4).
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Figura 4.— Aparato desenvolvido pela RMPC que permite a coleta de amostras de
agua em microhabitats rasos, onde é impossivel a coleta com balde. A novidade evita
disturbios na coleta que podem modificar a qualidade de agua e causar erros nos
resultados.

4.2PONTOS DE AMOSTRAGEM

Nos cérregos em estudo foi executado o Programa de biomonitoramento
participativo ambiental da qualidade das aguas superficiais, totalizando 20
pontos de amostragem (ver mapa no Anexo 1). Na Ocupacao Vitdria foram
monitorados 16 pontos de amostragem (01, 02, 04, 06-B, 06-C, 07, 07-A, 07-B,
07-C, 08, 09, 10, 12, 13, 16, 21). No corrego Fazenda Velha foram monitorados
02 pontos de amostragem (19, 20) e no cérrego Terra Vermelha foram

monitorados 02 pontos de amostragem (17, 18).
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Tabela 1.- Coordenadas geograficas dos Pontos de Coleta do Programa de
Biomonitoramento da Qualidade do Ambiente Aquatico nos corregos e nascentes
incluidas no Projeto Izidora - Meta 3.1 (02-03/10/2023). WGS84

Coordenadas

Ponto de Descrigdo do Local Altitude (mt) Data Hora

Coleta Sul Oeste
P-01 |Nascente Cérrego Macacos -19,7994 43,9146 764,677 02-out-23 11:20
P-02 |Cérr. Macacos - Campinho -19,8031 43,9144 756,756 02-out-23 11:35
P-04 |Corr. Macacos - Prox. Rua da Fé -19,8070 43,9125 753,909 02-out-23 12:05
P-13  |Pogo Azul - Rib. Macacos -19,8130 -43,9153 735,219 03-out-23 12:40
P-16 |Cdrr. Macacos - Casa Francisco -19,8174 -43,9143 731,997 02-out-23 8:55
P-21 |Cédrrego Isidoro em frente Casa Francisco -19,8208 -43,9121 735,451 02-out-23 8:25
P-07-8 ;c:;o Prox. Nacente 3-A (Rua Jacarand) | g gncg -43,9052 773,924 03-out-23 9:10
P-07-C |Ponto Préx. Nacente 3-A (Gavido) N3-B -19,8057 -43,9048 775,548 03-out-23 8:35
P-07-A [Corr. Gavido - Rua Jacarandd N3-B -19,8051 -43,9052 764,824 03-out-23 9:35
P-07 |Nascente Corrego Areal N3-A -19,8075 -43,9061 776,222 03-out-23 10:40
P-06-C |Corr. 3-A - RuaJacarandd N3- A -19,8060 -43,9075 759,921 03-out-23 10:00
P-06-B |Corr. Macacos - Taboas -19,8057 -43,9089 757,071 02-out-23 12:30
P-08 |Rua Sta. Maria (Nascente 2) Bica N2 -19,8095 -43,9084 770,151 03-out-23 11:30
P-09 |Cdrrego Magno - Rua Jacaranda N2 Jusante| -19,8074 -43,9109 752,801 03-out-23 11:50
P-10 |Cdrrego Baixada - Casa Paulinha -19,8108 -43,9121 754,158 03-out-23 13:00
P-12  |Nascente 01 - Cérrego Baixada horta -19,8117 -43,9110 764,43 03-out-23 12:15
P-17 |Rib. Terra Vermelha (Nascente) -19,8075 -43,9357 767,764 02-out-23 10:20
p.1g |NP-TerraVermelha (Jusante) prox. COrT. | g gneg -43,9251 735,219 02-0ut-23 10:40

Isidoro

P-19 |Rib. Tamboril - Nascente -19,8316 -43,9226 771,461 02-out-23 9:35
P-20 EZ‘OT;mb”” {lusante) préx. Corr. -19,8232 -43,9302 740,897 02-out-23 9:50
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4.3PARAMETROS ANALIZADOS

Na execugdo da Sétima Campanha do Programa de biomonitoramento
participativo da qualidade da agua nos corpos de agua em estudo foi necessario

contratar o laboratodrio internacional GEOSOL-SGS.

Os parametros ambientais que foram analisados por esse laboratério séo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2.- Lista de parametros de qualidade da agua para serem registrados nos pontos

de amostragem dos corregos e nascentes no Projeto Izidora.

Limite
Numero Parametro L Unidades Método Pacote
Quantificagdo
1 Condutividade Elétrica 0 (uS/cm)
2 pH In Situ 0,0(-) Cliente Dados de Amostragem/Realizada
3 Temperatura Amostra 0,0(2C) (2C) pelo Cliente
4 Temperaturado Ar 0,0 (°C) (eC)
5 Amonialonizavel (NH4+) 1,0E-4 (%) % AMB.082 [Amdnia Ndo lonizavel
6 Fosforo Total 0,02 (mg P/L) mg/L 4500P, B, E |Fdsforo Total
7 Cloreto 1,0(mgCl-/L) mg/L
8 Ortofosfato 0,02 (mg PO4-3/L) mg/L
9 Ortofosfato (P) 0,01 (mg P/L) mg/L 4110B Cromatografia I6nica
10 Nitrato (N) 0,02 (mg N_NO3/L) mg/L
11 Nitrito (N) 0,01 (mg N_NO2/L) mg/L
12 Turbidez 0,3 (NTU) NTU 2130B Turbidez
13 Demanda Bioquimica de 3,0 (mg 02/L) m/L 52108 Demanda Bioquimica de Oxigénio
Oxigénio o ime g (DBO)
Demanda Quimica de Demanda Quimica de Oxigénio -
14 A Q 26,0 (mg 02/L) mg/L 5220D . Q g
Oxigénio Colorimetria
15 Dureza Calcica 0,4 (mg CaCO3/L) mg/L 3408 Dureza Total, Célcica, Carbonatos,
16 Dureza Total 3,0 (mg CaCO3/L) mg/L ndo Carbonato e Magnésio
. Oleos e Graxas (Minerais,
17 Oleos Graxas Total 2,5 (mg/L) mg/L 55208, F . )
Vegetais e Totais)
18 Solidos Totais 11,0 (mg ST/L) mg/L 2540B Sdélidos Totais
19 Solidos Sedimentaveis 0,3 (ml/L) mg/L 2540 F Sdlidos Sedimentaveis
20 |Solidos Totais Fixos 11,0 (me/L) mg/L 2540F  |Sélidos Fixos e Volateis
21 Sélidos Totais Volateis 11,0 (mg/L) mg/L
. . Coliformes Totais e Escherichia
22 Coliformes Totais 1,0(NMP/100mL) | NMP/100mL 9223B Coli
oli
Coliformes 3
23 1,0 (UFC/100mL) UFC/100mL 9222D Coliformes Termotolerantes
Termotolerantes
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5. RESULTADOS

Os resultados da sétima campanha desse biomonitoramento serdo separados
por parametros e por corregos para facilitar seu entendimento e progresso. Os
corpos de agua avaliados nesse Programa sao: Cérrego Macacos (C. Macacos)
com cinco (05) pontos de amostragem P-01, P-02, P-04, P-13, P-16; Ribeirao
Isidoro com um (01) ponto de amostragem P-21; Cérrego N-3-B com trés (03)
pontos de amostragem P-07-C, P-07-B, P-07-A; Corrego N-3-A com dois (02)
pontos de amostragem P-07, P-06-C, Corrego das Taboas (CT) com um (01)
ponto de amostragem P-06-B; Cérrego N-2 com dois (02) pontos de amostragem
P-08, P-09; Cérrego N-1 com dois (02) pontos de amostragem P-12 e P-10;
Corrego Terra Vermelha (C.T.V) com dois (02) pontos de amostragem P-17, P-
18; Corrego Fazenda Velha (C.F.V.) com dois (02) pontos de amostragem P-19,
P-20. Destaca-se que o ponto P-01 nao tinha agua no momento da coleta da

amostra e por tanto é considerado “seco”.

Na tabela 3 mostra-se os resultados analiticos dos 20 parametros obtidos nos
20 pontos de amostragem. Posteriormente, foram realizados o calculo do indice
de estado tréfico (IET) dos parédmetros registrados comparando os pontos de

amostragem e os Cérregos.

Esta foi a ultima campanha limnoldgica do Projeto lzidora e iremos fazer as
comparagdes necessarias entre os resultados obtidos, os que serdo
apresentados no livro do Projeto Izidora e em outros artigos cientificos que

possam ser realizados com esses resultados.
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Tabela 3.- Resultado da analise laboratorial das amostras de agua realizado pelo Laboratério SGS-GEOSOL — Sétima Campanha
Biomonitoramento da qualidade da agua nos corregos em estudo do Projeto Izidora (outubro 2023 — Meta 3.1). O registro IET foi
calculado a partir da concentragao do fosforo total segundo a formula da CETESB.

PARAMETRO Aménia | pHInSitu | Cloreto | S°MO™MS | iitormes Totais | CONIUtiv- op DBO pao | Dureza | Dureza | Fsforo |\uoo o Nitrito (N | 91°9%© | ortofostato| OFtOfESTato| Sélidos | Sdlidos stﬂl:?ss ST‘:::T: TemP- | ¢ bidez | IET
Descricio do Ponto de Termotol. Elétrica Célcica | Total Total Graxas () [sediment| Totais [ °F | S | Amostra

UNIDADE g NH3/L - mgClL | UFCH0OmL | NMPM0OmL usicm mgio2 | mgo2/L | mgo2L cﬂ::"é‘s " Ca::“:a | BePL [y ""g L |n r':gm mg/L “g;f"' ng PIL miL | mgSTL | mglL mglL °c NTU ngll
P-01 Corrego Macacos

P-02__|Corr. Macacos - Campinho 330 7,01 36 1400 17200 433 57 3 20 122 156 30 60 10 25 220 70 03 269 211 56 236 249 | 6291

. Macacos |_P-04__|Prox. RuadaFé 440 7,01 31 500 9100 358 52 3 20 946 122 20 70 10 25 230 70 03 217 174 44 23 223 | 6045

P-13__|Pogo Azul - Rib. Macacos 70 7412 184 8200 21800 361 55 3 20,1 125 148 20 1010 40 25 70 20 03 282 250 31 249 548 | 6045

P-16__ |Cérr. Macacos - Casa Francisco 140 6,28 22,7 68000 980000 360 6,7 3 20 120 143 120 710 40 25 20 10 03 413 323 89 211 314 71,31

P-21__|Cérrego Isidoro em frente Casa Francisco 4690 11 55000 89000 225 49 486 20,1 66,7 749 400 1390 140 25 800 260 03 166 128 37 225 309 | 7860

P-07-B_|Ponto Prox. Nacente 3-A (Gavido) 1430 711 169 66000 5090000 357 57 332 53,6 113 129 160 4560 60 25 80 30 1 1387 1208 178 25,1 1220 | 73,05

N3B P-07-C_|Ponto Prox. Nacente 3-A (Rua 3 2300 663 149 18700 41000 382 44 854 435 140 156 40 230 30 25 70 20 03 707 604 104 253 440 64,65

P-07-A_|Corr. Gavigo - Rua 5 2060 714 27,9 65000 6490000 375 41 394 193 11 128 160 5390 140 25 80 30 04 621 423 200 362 73,05

N3A P-07 Corrego Areal 250 658 511 11300 120300 148 63 3 753 478 595 120 140 20 25 80 30 03 1505 1447 57 242 1340 | 71,31

P-06-C_|Corr. 3-A - Rua Jacarandd 1830 747 138 200000 9800000 567 48 497 62 218 256 80 580 60 25 80 30 03 642 581 62 269 378 68,85

cr P-06-B_|Corr. Macacos - Taboas 980 7.1 16,7 18200 130000 386 46 3 20 126 143 20 20 80 25 190 60 03 272 210 61 238 404 6045

N2 P-08 _|Rua Sta. Maria (Nascente 2) Bica 1170 727 399 55000 547000 218 48 13,7 686 658 728 80 350 40 25 100 30 08 442 395 47 202 260 68,85

P-09__|Corrego Magno - Rua § 700 743 364 38000 547000 147 55 3 218 558 652 70 390 40 25 80 20 03 264 238 25 209 224 68,04

" P-10__|Nascente 01- Cérrego Baixada horta 1510 725 754 6000 52400 332 39 3 285 112 134 20 4620 30 25 20 10 03 252 221 29 263 24 6045

P-12__|Cérrego Baixada - Casa Paulinha 90 795 1,98 900 21400 335 26 3 20 131 146 20 2530 20 25 20 10 03 253 219 33 279 79,7 6045

o P-17__|Rib. Terra ( 3440 7 232 80000 770000 361 5 547 20 77 96,2 410 8270 170 25 1020 330 03 224 161 62 25 283 | 7875

P-18__|Rib. Terra Vermelha (Jusante) prox. Cérr. Isidoro_| 3120 711 185 55000 687000 359 46 413 285 107 128 250 2480 260 25 410 130 03 188 133 54 26 454 | 7576

v P-19__|Rib. Tamboril - 11900 72 37,7 90000 1986000 507 32 274 753 140 162 1550 1100 350 25 1990 650 03 314 262 50 242 478 | 8681

P-20 |Rib. Tamboril (Jusante) prox. Corr. Isidoro 6250 6,75 255 13000 38700 395 5 4,26 20 108 124 450 4010 370 25 1070 350 03 205 177 29 253 233 | 7932
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5.1Concentragao dos parametros fisico-quimicos
5.1.1 Cloretos

Os resultados dos cloretos na agua dos corregos mostram que esses
valores estao por debaixo do limite permissivel. O valor maximo para
cloretos tanto na Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (Brasil,
2012) estabelece o valor maximo de 250 mg/L de cloreto na agua potavel
como padrao de aceitagao de consumo. O parametro de cloretos alerta
da presenca de esgoto doméstico originado, sendo que cada pessoa
expele através da urina cerca 4 g de cloreto por dia, que representam
cerca de 90 a 95% dos excretos humanos (CETESB, 2013).

Cloreto mg Cl-/L

P01 P02 PO4 P13 P16 P21 PO7B PO7C PO7-A PO7 P-06C PO6B P08 P09 P-10 P-12 P-17 P-18 P-19 P20

C. Macacos CFV

Figura 5.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro Cloretos
(mg CI/L)

Dos resultados obtidos na presente campanha (Figura 5) foi possivel
identificar que cinco (05) pontos de amostragem de notado perfil
contaminado, apresentaram valores elevados de cloretos, tais como: P19
e P17, um ponto da nascente N-3-B, com muita pouca agua (P-07-A) e
outros dois pontos de amostragem no Coérrego Macacos (P-02 e P-04).
Esses dados apresentam valores muito por embaixo da norma do

Ministério da Saude (250 ppm), o que pode representar que esses valores
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de cloretos ndo estariam afetando a qualidade da agua nos corregos

estudados.
5.1.2 Dureza Total

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentragdes de ions
calcio e magnésio na agua, expressos como carbonato de calcio (CaCO3)
e pode ser classificada em: mole ou branda (< 50 mg/L de CaCOz3); dureza
moderada (50 mg/L - 150 mg/L de CaCOs); dura (150 mg/L - 300 mg/L de
CaCO:s); e muito dura (> 300 mg/L de CaCOs) (Brasil, 2006). A Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2012), estabelece para dureza
o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3s como o valor maximo permitido
para agua potavel. Assim todos os resultados obtidos sdo menores do

limite maximo permitido.

Dureza Total mg CaCO3/L

P01 P02 P04 P13 P16 P21 P-0O7-8B PO7-C PO7-A P07 P-06-C PO6-B PO8 PO9 P-10 P12 P17 P-18 P-19 P-20

C. Macacos N3B N3A T N2 N1 v CFV

Figura 6.- Resultados do Biomonitoramento para o parédmetro Dureza
Total (mg CaCO3/L)

Nesse sentido, os resultados obtidos mostram (Figura 6), que a maior
parte dos pontos de amostragem possuem agua com dureza moderada,
tais como: corrego Macacos (P04, P-13, P-16), Ribeirdo Isidoro (P-21),
cérrego N-3-B (P-07-B, P-07-A), cérrego N-3-A (P-07), cérrego das
Taboas (P-06-B), corrego N-2 (P-08 e P-09), cérrego N-1 (P-10 e P-12),
corrego Terra Vermelha (P-17 e P-18) e o cérrego Fazenda Velha (P-20).
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Aguas consideradas Duras foram registradas nos seguintes pontos de
amostragem: corrego Macacos (P-02), cérrego N-3-B (P-07-C), corrego
N-3-A (P-06-C), corrego Fazenda Velha (P-19).

5.1.3 Dureza Calcica

A dureza calcica esta referida unicamente a concentracao de ions calcio
na agua, expressos como carbonato de calcio (CaCOs3) e pode ser
classificada em: mole ou branda (< 50 mg/L de CaCOQ3); dureza moderada
(50 mg/L - 150 mg/L de CaCOs3); dura (150 mg/L - 300 mg/L de CaCOs);
e muito dura (> 300 mg/L de CaCOs3) (Brasil, 2006).

A Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2012), estabelece
para dureza o teor de 500 mg/L em termos de CaCOs como o valor
maximo permitido para agua potavel. Assim todos os resultados obtidos
sao menores do limite maximo permitido.

Dureza Célcica mg CaCO3/L

P01 P02 P04 P13 P16 P21 PO7-B PO7-C PO7-A PO7 P06-C P06-B P08 P09 P10 P12 P17 P8 P19 P20

C. Macacos N3B N3A T N2 N1 av CFV

Figura 7.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro Dureza
Calcica (mg CaCO3/L)

Nesse sentido, os resultados obtidos mostram (Figura 7), que sé um ponto
de amostragem no coérrego N3-A, na nascente (P-07) pode ser
considerada de Mole. Por outro, quase a totalidade dos pontos de

amostragem possuem agua com dureza moderada, tais como do cérrego
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Macacos (P-02, P04, P-13, P-16), Ribeirdo Isidoro (P-21), cérrego N-3-B
(P-07-B, P-07-C, P-07-A), cérrego das Taboas (P-06-B), cérrego N-2 (P-
08 e P-09), corrego N-1 (P-10 e P-12), cérrego Terra Vermelha (P-17 e P-
18) e o corrego Fazenda Velha (P-19 e P-20). Aguas consideradas Duras

foram registradas no ponto de amostragem P-06-C (cérrego N-3-A).
5.1.4 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua indica sua capacidade de transmitir a
corrente elétrica em fungao da presenca de substancias dissolvidas que
se dissociam em anions e cations (Brasil, 2006). Nao existe um padrao de
condutividade na legislagdo brasileira, porém, de acordo com Von
Sperling (2007) as aguas naturais apresentam teores de condutividade na
faixa de 10 a 100 pS/cm, em ambientes poluidos por esgotos domésticos
ou industriais os valores podem chegar até 1.000 uS/cm. De acordo com
a Cetesb (2009), os niveis superiores a 100 ps/cm indicam ambientes

impactados negativamente.

Condutiv. Elétrica pS/cm

POl P02 P04 P13 P16 P21 P07-B PO7-C PO7-A P07 P06C P06B P08 P09 P10 P12 P17 P18 P19 P20

C. Macacos N3B N3A T N2 N1 av CFV

Figura 8.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro
Condutividade elétrica (uS/cm)

Nesse sentido, os resultados obtidos mostram que todos os corpos de
agua avaliados possuem agua que superam o limite proposto pela

CETESB (> 100 uS/cm). Segundo Tundisi, as aguas poluidas podem
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atingir até 1000 uS/cm, valor que nenhum dos pontos avaliados conseguiu
atingir. Porém, podemos observar que as aguas mais poluidas estariam
nos pontos: P-02 (cérrego Macacos), P-06-C (corrego N3-A) e P-19
(corrego Fazenda Velha). (Figura 8).

51.5 pH

O potencial de hidrogénio (pH) representa a intensidade das condigbes
acidas ou alcalinas do meio liquido por meio da medig¢ao da presenca de
ions hidrogénio (H+). Para a adequada manutencgao da vida aquatica, o

pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9 (Brasil, 2006).

pH In Situ

P01 P02 P04 P13 P16 P21 P-07B PO7-C P-O7-A P07 P-06-C PO6-B P0O8 P09 P-10 P-12 P-17 P-18 P-19 P-20

C. Macacos N3B N3A T N2 N1 v CFV

Figura 9.- Resultados do Biomonitoramento para o parametro pH

Os resultados obtidos encontram-se dentro da faixa recomendada para a
adequada manutencgado da vida aquatica (Figura 9). Destaca-se que a
maioria dos pontos de amostragem possuem aguas com tendéncia
neutras. Foi identificado um unico ponto com menor pH (acido: < 6,5) no
cérrego Macacos (P-16). Também, foi registrado um unico ponto com pH
alcalino (7,95) no cérrego N-1 (P12).
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5.1.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio

O parametro DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) é utilizado para
indicar a presencga de matéria organica na agua. Sabe-se que a matéria
organica € responsavel pelo principal problema de poluicao das aguas,
que é a redugao na concentragao de oxigénio dissolvido. Isso ocorre como
consequéncia da atividade respiratéria das bactérias para a estabilizagao
da matéria organica. Portanto, a avaliacdo da presenca de matéria
organica na agua pode ser feita pela medigdo do consumo de oxigénio

pelas bactérias (Brasil, 2006).

DBO mg 02/L
100

10

1

P01 P02 P04 P13 P16 P21 P-07-B PO7-C PO7-A P-O7 P-06-C PO6-B PO8 P09 P10 P-12 P-17 P-18 P-19 P-20

C. Macacos N3B N3A T N2 N1 v CFV

Figura 10.- Resultados do Biomonitoramento para o parametro DBO
(mg/L)

Os valores de DBO, na maioria de pontos avaliados estiveram por debaixo
do valor maximo permissivel (10 mg/L) para aguas doces de classe 3
(Resolugado CONAMA 357/2005). Os pontos de amostragem que
superaram a norma brasileira (Figura 10) foram: corrego N-2 (P-08) e

cérrego Fazenda Velha (P-19).
5.1.7 Demanda Quimica de Oxigénio

A diferenca entre DBO e DQO estd no tipo de matéria organica

estabilizada: enquanto a DBO se refere exclusivamente a matéria
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organica mineralizada por atividade dos microorganismos, a DQO
engloba também a estabilizacdo da matéria organica ocorrida por
processos quimicos. Assim, segundo a CETESB (2013), os resultados da
DQO de uma amostra sédo superiores aos de DBO. Como na DBO mede-
se apenas a fragdo biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar
da DQO significa que mais biodegradavel sera o efluente. O nivel de
contaminagao é determinado pela medigdo da quantidade de oxigénio
requerida para oxidar a matéria organica presente na amostra (Brasil
2006).

DQO mg 02/L

lum—
10I

1

1o00

P01 P02 P04 P13 P16 P21 PO78B PO7-C PO7-A PO7 P-06C PO6B P08 PO9 P10 P12 P17 P18 P19 P20

€. Macacos N3B N3A () N2 N1 v CFV

Figura 11.- Resultados do Biomonitoramento para o parametro DQO
(mg/L)

Quase todos os valores de DQO registrados apresentam uma relagao
DQO/DBO superior a 3:1 o que indicaria dificuldades para aplicar
tratamento de esgoto nessas aguas por apresentarem maior quantidade
de substancias quimicas inorganicas do que substancias organicas. Os
pontos amostrados que apresentaram um DQO com maior grau de
biodegradabilidade sao: P-21 (ribeirdo Isidoro), P-07-C (c6rrego N-3-B),
P-08 (corrego N-2), P-17 (corrego Terra Vermelha), P-19 e P-20 (cérrego
Fazenda Velha) (Figura 11).
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5.1.8 Oxigénio Dissolvido

Trata-se do valor mais importante para garantir a vida aquatica. Sua
concentragdo e dissolugdo na agua depende de varios fatores, como
temperatura, pH, salinidade, presenca de oxidantes ou bactérias (Brasil,
2006). Para a manutencdo da vida aquatica aerdbia sdo necessarios
teores minimos de oxigénio dissolvido de 2 mg/L a 5 mg/L, de acordo com
o grau de exigéncia de cada organismo. A legislagao brasileira para aguas
doces de classe 3 (Res. CONAMA 357/2005) estabelece que esse valor

nao pode ser inferior de 4 mg/L.

0D mg/02

8,0

4,0
3,0

2,0

0,0

P01 P02 P04 P13 P16 P21 P-O7-B PO7-C PO7-A P07 P-06-C PO6-B P0O8 P09 P-10 P12 P-17 P-18 P19 P-20

C. Macacos nN3B N3A T N2 N1 v CFV

Figura 12.- Resultados do Biomonitoramento para o parametro Oxigénio
Dissolvido (mg/L)

Dos resultados obtidos na temporada seca (Figura 12) podemos
determinar que as amostras dos cérregos Fazenda Velha (P-19), corrego
N-1 (P-10 e P12) ndo poderiam suportar vida aquatica por terem uma
concentragdo de oxigénio dissolvido menor do que 4 mg/L. Se destaca
que os pontos de amostragem, nos corregos na comunidade Vitoria: no
corrego Macacos, N-3-B, N-3-A e N-2 apresentaram teores superiores a
5 mgl/L.
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5.1.9 Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme habitam normalmente o intestino de
homens e de animais, portanto, podem servir como indicadoras da
contaminagdo de uma amostra de agua por fezes. Os coliformes
termotolerantes estao relacionados a presenca da bacteria Escherichia
coli. As que podem ser usadas como indicadoras dessa contaminagao
(Brasil, 2013). O limite estabelecido para aguas doces da classe 3 (Res.
CONAMA 357/2005: 1000 UFC/100mL).

Coliformes Termotol. UFC/100mL

100000000

1000000

1

P01 P02 P04 P13 P-16 P-21 P-O7-B P-O7-C PO7-A P-O7 P-06-C P-06-B P08 P-09 P-10 P-12 P-17 P-18 P-19 P-20

8

C. Macacos CFV

Figura 13.- Resultados do Biomonitoramento para o parametro Coliformes
Termotolerantes (UFC/100 mi)

Dos valores registrados nesse monitoramento (Figura 13), quase todos os
valores registrados nos corregos em estudo superam a norma CONAMA
de 1000 UFC/100mL. Com excepgao de dois pontos de amostragem: nos
pontos do cérrego Macacos (P-04 = 500 UFC/100mL) e do corrego N-1
(P-12 =900 UFC/100mL).
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5.1.10 Coliformes Totais

Os coliformes totais s&o bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerdbios
facultativos, ndo esporogénicos, oxidase-negativos, que fermentam
lactose com produgado de gas a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas. Estes
coliformes fazem parte da microbiota residente do trato gastrointestinal do

homem e de alguns animais (Brasil 2013).

Coliformes Totais NMP/100mL

100000000
1000000

10000

P01 P02 P04 P-13 P-16 P21 PO7-B PO7-C PO7-A P-O7 P-06-C P-O6-B P08 P09 P-10 P-12 P-17 P-18 P-19 P-20

g

C. Macacos N3B N3A cT N2 N1 v CFV

Figura 14.- Resultados do Biomonitoramento para o parametro Coliformes
Totais (NMP/100 ml)

Os resultados obtidos a totalidade das amostram registraram valores de
coliformes totais superiores ao 1.000 NMP/100 mL (Figura 14). Todos os
pontos de amostragem registrados nessa campanha superam em muito

o limite estabelecido pela CONAMA para aguas de classe 3.
5.1.11 Fésforo Total

O fésforo €, em razédo da sua baixa disponibilidade em regides de clima
tropical, o nutriente mais importante para o crescimento de plantas
aquaticas e algas. Quando esse crescimento ocorre em excesso,
prejudicando os usos da agua, caracteriza-se o fenbmeno conhecido
como eutrofizacdo. No ambiente aquatico, o fosforo pode ser encontrado

sob varias formas: organico: soluvel (matéria organica dissolvida) ou
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particulado (biomassa de microorganismos). A fragado mais significativa no
estudo do fosforo € a inorgéanica soluvel. A presenga de fésforo na agua
esta relacionada a processos naturais ou antropogénicos (langamento de
esgotos, detergentes, fertilizantes, pesticidas). Em aguas naturais nao
poluidas, as concentragdes de fosforo situam-se na faixa de 150 pg/L para
aguas de Classe 3 (CONAMA 2005).

Fasforo Total pg P/L

10000
1000

100

10 II"I
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Figura 15.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro Fosforo
Total (ug P/L)

Os resultados obtidos nessa campanha, a grande maioria de amostras
coletadas dos corregos na Comunidade Vitoria apresentaram valores
inferiores a norma da CONAMA (Figura 15). Com excepgao de dois (02)
pontos localizados no cérrego N-3-B (P-07-B e P-07-A). Os pontos que
apresentaram valores superiores a norma brasileira foram localizados nos
cérregos Fazenda Velha (P-19 e P-20), Terra Vermelha (P-17 e P-18) e
no Ribeirdo Isidoro (P-21).

5.1.12 Ortofosfatos

Os ortofosfatos podem estar presentes nas espécies (HsPO4, H2PO4

HPQO4 2 e PO4 %), cuja quantidade depende do valor de pH da agua. As
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fontes artificiais de ortofosfato mais comuns sdo os esgotos domésticos,
ricos em matéria organica biodegradavel, microorganismos como
bactérias e virus, entre outros, nutrientes tais como, Oleos, graxas e
detergentes (Souza, 2005).

O limite maximo de fésforo dissolvido (ortofosfato € uma forma inorganica
de fosforo) de acordo com a Resolugéo 357/05 do CONAMA é de 0,1 mg/L

ou 100 ug/L em ambientes I6ticos e tributarios intermediarios.

Ortofosfato pg PO4-3/L
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Figura 16.- Resultados do Biomonitoramento para o parédmetro
Ortofosfatos (mg P/L)

A maioria dos resultados obtidos das amostram registraram valores de
ortofosfatos inferiores a norma da CONAMA (100 pg/L) (Figura 16).
Porém, oito (08) amostras registraram valores bem superiores ao limite
da legislagéao brasileira, no cérrego Terra Vermelha (P-17 e P-18), cérrego
Fazenda Velha (P-19 e P-20), Ribeirao Isidoro (P-21), cérrego Macacos
(P-02 e P-04), cérrego das Taboas (P-06-B).

5.1.13 Nitratos

Os nitratos, normalmente encontrados na agua séo oriundos de fontes
naturais que incluem as rochas igneas, drenagem da terra e
decomposigéo de plantas e tecidos animais. Os nitratos provenientes do
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solo chegam mais rapidamente aos corpos de agua do que o fésforo ou
outros nutrientes. Apesar de serem nutrientes essenciais para as plantas,
podem, em excesso, causar problemas significativos na agua, isto €,
juntamente com o fosforo, podem acelerar a eutrofizagdo dos corpos de
agua. A quantidade natural de nitrato e aménia em aguas superficiais é
baixa (< 1mg/L). Concentragcbes acima de 5mg/L NOs normalmente
indicam poluicdo por fertilizantes usados na agricultura, ou dejetos

humanos e animais.

Nitrato (N) pg N_NO3/L
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C. Macacos

Figura 17.- Resultados do Biomonitoramento para o parametro Nitratos
(mg N_NOS3/L)

A resolugdo CONAMA 357/2005 determina que para aguas de Clase llI,
o nivel de nitratos na agua superficial ndo pode superar os 10 mg/L ou
10.000 pg/L. A maior parte das aguas coletadas nos pontos de
amostragem na Comunidade Vitoria encontravam-se por embaixo do
valor da norma CONAMA (Figura 17). Porém, valores considerados
normais em aguas naturais tem valores que ndo superam o valor de 100
ug/L. Nesse sentido, os seguintes pontos superaram esse valor minimo:
P-13 (cérrego Macacos), P-21 (Ribeirao Isidoro), P-07-B, P-07-A (corrego
N-3-B), P-10, P-12 (cérrego N-1), P-17, P-18 (cérrego Terra Vermelha),
P-19, P-20 (c6rrego Fazenda Velha).
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5.1.14 Nitritos

O nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrado em
pequenas quantidades nas aguas superficiais e subterraneas, pois o
nitrito € instavel na presenga de oxigénio, ocorrendo como uma forma
intermediaria. A presenga do ion nitrito indica a ocorréncia de processos
biolégicos ativos influenciados por polui¢gao organica. (Bastos, Bezerra, &
Bevilacqua, 2007).

Nitrito (N) pg N_NO2/L
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P01 P02 P04 P13 P16 P21 PO7B PO7-C PO7-A P07 P-O6C PO6B P08 P09 P10 P12 P17 P18 P19 P20

C. Macacos N3B N3A T N2 N1 v CFV

Figura 18.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro Nitritos (ug
N_NO2/L)

A resolugao CONAMA 357/2005 determina que para aguas de Classe llI,
o nivel de nitritos na agua superficial ndo pode superar os 1,0 mg/L ou
1.000 ug/L. Nesse sentido as amostras coletadas durante nosso
monitoramento no projeto lzidora apresentaram todos os pontos com

valores menores ao limite permitido pela CONAMA (Figura 18).
5.1.15 Amoénia

A amoénia quando dissolvida na agua encontra-se em equilibrio entre a
forma ionizada (NH4%), denominada ion amoénio, ou simplesmente

amonio, ja a nao ionizada, ou livre (NH3), conhecida como aménia. O
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equilibrio deste € influenciado pelo pH, temperatura e salinidade (Silva,
2012).

A ambnia, em ambiente aquoso forma o Hidréxido de Aménio (NH4OH),
substancia altamente toxica que em grandes concentragdes tem o efeito
de uma base corrosiva. Podendo ser nociva para o homem, quando
ingerido, inalado e absorvido pela e ao meio ambiente, por meio da
contaminagao dos corpos de agua. Quanto mais acido for o pH, mais
NH4OH é neutralizado reduzindo a toxicidade da aménia. Ao contrario,
quanto mais alcalino for o pH do meio, maior a capacidade de

contaminagdo da Aménia (Avila et al., 2011).

Amonia pg NH3/L
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C. Macacos N3B N3A T N2 N1 v CFV

Figura 19.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro Amdnia
(ug/L)

Segundo a Resolugado CONAMA 357/2005 o valor limite, aguas Classe 3,
para nitrogénio amoniacal vai variar em fung¢ao do valor do pH da amostra
de agua. Nesse sentido, para as amostras registrada nessa 72 campanha
(margco 2023) durante a temporada seca na cidade de Belo Horizonte
(MG), vamos utilizar dois valores: 5.600 ug/L (pH>7,5-<8,0) e de 13.300

ug/L (pH < 7,5). A totalidade dos pontos de amostragem registrados nessa
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campanha tiveram um pH inferior de 7,5, com excegdo do ponto no
Ribeirao Isidoro (P-12 = 7,95).

Por esse motivo, os resultados obtidos do monitoramento (Figura 19)
realizado mostram que todos os locais estudados apresentaram valores

inferiores ao limite estabelecido pela norma CONAMA.

5.1.16 Oleos e Graxas

Os o6leos e graxas s&o substéncias organicas de origem mineral, vegetal
ou animal. Estas substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras,
ésteres, entre outros. Sao raramente encontrados em aguas naturais,
sendo normalmente oriundas de despejos e residuos industriais, esgotos
domésticos, efluentes de oficinas mecénicas, postos de gasolina,
estradas e vias publicas (CETESB, 2019)

A presenga de material graxo nos corpos hidricos, além de acarretar
problemas de origem estética, diminui a area de contato entre a superficie
da agua e o ar atmosférico, impedindo, dessa maneira, a transferéncia do

oxigénio da atmosfera para a agua.

A Resolugcdo CONAMA 357/2005 determina que para aguas Classe 3 se

recomenda a auséncia desse parametro na amostra de agua avaliada.

Os valores de 6leos e graxas nas amostras ndo foram registrados pela
analise laboratorial mostrando-se por debaixo do nivel de leitura do

método analitico realizado.
5.1.17 Solidos Sedimentaveis

Os Sodlidos Sedimentaveis sdo os materiais em uma amostra que pode
sedimentar e permanecer em suspensao durante determinado periodo.
Podem ser incluidos nesta classificagdo material floculado, dependendo
da técnica utilizada. Assim, a Norma Técnica NTS 013 da SABESP (1999)
determina que os sélidos sedimentaveis sao todas as substancias
existentes em 1 (um) litro de amostra que sedimentem pdr agdo da

gravidade, em Cone Imhoff.
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Os Sdlidos Sedimentaveis em aguas superficiais e salinas, e em residuos
domésticos e industriais, podem ser determinados e reportados com base

em volume (mL/L).

Segundo Metcalf e Eddy (1995) os sdlidos sedimentaveis representam a
maior proporg¢ao dos diferentes tipos de sélidos, seu tamanho e peso sao

suficientes para sedimentar dentro de um periodo de tempo determinado.

Os valores de Sdlidos Sedimentaveis mostraram-se inferiores ao limite de
detecdo do método analitico utilizado (< 0,3 mg/L). Com excepg¢éo do
ponto P-07-B no cérrego N-3-B, no inicio do corrego das Taboas com um

valor de 1 mg/L.
5.1.18 Sélidos Totais

Os Sdlidos Totais ST (mg/L) indicam a concentragao total dos minerais na
agua. De acordo com Amorim et al. (2016), os ST estao relacionados a
matéria que permanece apos a evaporagao, secagem ou calcinagao da
amostra de agua durante determinado tempo e aquecimento. A presencga
deles na agua aumenta a turbidez e pode interferir na fotossintese das

plantas aquaticas.

Solidos totais mg ST/L
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Figura 20.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro Sélidos
Totais (mg ST/L)
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A Resolugao CONAMA 357/2005 determina que para aguas Classe 3 o
limite permitido para Sdlidos Totais é de 500 mg/L.

Os valores de ST, para quase todas as amostras avaliadas (Figura 20),
mostraram-se inferiores ao limite recomendado pela CONAMA. Com
excepgao dos pontos localizados nos cérregos: N-03-B (P-07-B, P-07-C,
P-07-A) e N-3-A (P-07, P06-C).

5.1.19 Solidos Totais fixos

Solidos Fixos (SF): E a porgdo dos solidos (totais, suspensos ou
dissolvidos) que resta apds a igni¢gao ou calcinagao a 550-600°C apéds
uma hora (para sélidos totais ou dissolvidos fixos) ou 15 minutos (para
sélidos em suspensao fixos) em fornomufla. Também denominado
residuo fixo.

Solidos totais fixos mg/L
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Figura 21.- Resultados do Biomonitoramento para o pardmetro Sélidos
Totais Fixos (mg ST/L)

Os valores de ST fixos, para quase todas as amostras avaliadas (Figura

20), mostraram-se inferiores ao limite recomendado pela CONAMA. Com
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excepgao dos pontos localizados nos cérregos: N-03-B (P-07-B, P-07-C)
e N-3-A (P-07, P06-C).

5.1.20 Turbidez

A turbidez é a condigdo da agua com quantidade excessiva de particulas
em suspensao. A presenca dessas particulas afeta a propagacao da luz
pela agua e, dessa forma, provoca a falta de transparéncia no recurso que
€ essencial aos organismos vivos. As causas da turbidez s&o varias, por
exemplo o excesso de chuvas, crises hidricas, problemas de erosdo no
solo, atividade mineradora, praticas agricolas, excesso de algas e falhas
no sistema de tratamento de agua de distribuicdo publica. O resultado
desses fatores € a presenca de varios tipos de residuos sélidos em
suspensao na agua, particulas organicas e inorganicas como argila, silica,
coloides, algas, lodo, restos de folha, microorganismos e outros

elementos nao sollveis.

Turbidez NTU
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Figura 22.- Resultados do Biomonitoramento para o parédmetro Turbidez
(NTU)

O nivel de turbidez da agua € mensurado por aparelhos chamados de
turbidimetros ou nefeldmetros. Esses dispositivos utilizam a unidade de
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turbidez NTU (Nephelometric Turbidity Unit) para medir o nivel de
turvacdo. A Resolugdo CONAMA 357/2005 determina que para aguas
Classe 3 o limite estabelecido para Turbidez ndo deve superar os 100
NTU.

Os valores de Turbidez (Figura 22), para quase a metade das amostras
avaliadas, mostraram-se inferiores ao limite recomendado pela CONAMA.
Assim, os seguintes pontos de amostragem superaram a norma brasileira:
P-16 (coérrego Macacos) P-07-B, P-07-C, P-07-A (corrego N-3-B), P-07,
P-06-C (cérrego N-3-A), P-08, P-09 (cérrego N-2).

5.2 indice de Estado Tréfico (IET)

O indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou ao aumento da infestagdo de macroéfitas
aquaticas. Nesse indice, os resultados do indice calculados a partir dos
valores de fésforo, devem ser entendidos como uma medida do potencial
de eutrofizagao, ja que este nutriente atua como o agente causador do
processo. Em rios, o calculo do IET, a partir dos valores de fésforo total,
é feito pela formula, esse parametro € expresso em ug/L, segundo
LAMPARELLI (2004):

IET = 10.(6-((0,42-0,36.(In.PT)/In2))

Tabela 4.- Valores do indice do Estado Tréfico para classificar corpos de agua
por grau de trofia. Fonte CETESB 2007

Valor do IET Estado Troéfico
=47 Ultraoligotréfico

47 < |ET =52 Oligotréfico

52 <|IET =59 Mesotréfico

59 < |IET =63 Eutrofico

63 <IET =67 Supereutrofico
> 67 Hipereutréfico
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Tabela 5.- Valores do indice do Estado Tréfico (IET) em ng/L para as amostras
de agua nos cérregos em estudo do Projeto Izidora — 72 campanha de
Biomonitoramento — outubro 2023

Cérrego Arlr:zg:?a(gjeem V(alljcérlll_I;T Estado Trofico
P-01

P-02 62,91 Eutrdéfico

C. Macacos P-04 60,45 Eutrc?f!co

P-13 60,45 Eutrdéfico
P-16 71,31 Hipereutréfico
P-21 78,60 Hipereutroéfico
P-07-B 73,05 Hipereutréfico
N. 3-B P-07-C 64,65 Supereutrofico
P-07-A 73,05 Hipereutroéfico
N. 3-A P-07 71,31 H@pereutréfico
P-06-C 68,85 Hipereutroéfico

C. Taboas. P-06-B 60,45 Eutrofico
N. 2 P-08 68,85 Hipereutréfico
] P-09 68,04 Hipereutrofico

N. 1 P-12 60,45 Eutrofico

] P-10 60,45 Eutréfico
C.Terra P-17 78,75 Hipereutréfico
Vermelha P-18 75,76 Hipereutrofico
C. Fazenda P-19 86,81 Hipereutroéfico
Velha P-20 79,32 Hipereutrofico

Os valores de IET (Tabela 5) para as amostras obtidas na 72 campanha
de Biomonitoramento da Qualidade agua nos coérregos do Projeto Izidora,
mostram que varios pontos de amostragem dentro da Comunidade Vitéria
sao considerados como ambientes Eutréfico (Tabela 4: 59 ug/L < IET =
63 ng/L): Corrego Macacos (P-02, P-04, P-13), corrego das Taboas (P-
06-B) e Cérrego N-1 (P-12, P-10). Ainda no interior da Comunidade Vitéria
um (01) ponto foi considerado Supereutréfico (63 ng/L < IET = 67 ug/L), e
esta localizado no coérrego N-3-B (P-07-C). No caso dos ambientes
considerados como Hipertréficos (> 67 ug/L), também no interior da
Comunidade Vitéria, dos resultados obtidos na sétima campanha
podemos identificar os seguintes pontos: cérrego Macacos (P-16),
corrego N-3-B (P-07-A, P-07-B, P-07-C), corrego N-3-A (P-07, P-06-C), e
cérrego N-2 (P-08, P-09).
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No exterior da Comunidade Vitéria todos os pontos foram determinados
como ambientes Hipertroficos (> 67 ug/L) e sdo: Ribeirao Isidoro (P-21),
corregos Fazenda Velha (P19 e P-20) e Cérrego Terra Vermelha (P-17 e
P-18).

IET (pg/L) 3.1
. 0000000000
92,00
87,00
82,00

77,00

P01 P02 PO4 P13 P16 P21 PO7-B PO7-C P07-A PO7 P-06-C P-06-B P08 P09 P10 P-12 P-17 P-18 P-19 P-20

C. Macacos N3B N3A T N2 N1 v CFV

Figura 23.- Indice do Estado Tréfico (IET) em mg/L para as amostras de
agua nos corregos em estudo do Projeto Izidora — 72 campanha de
Biomonitoramento — outubro 2023
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6. CONCLUSOES

Os resultados da 72 Campanha de Biomonitoramento da qualidade de agua dos
corregos em estudo foi realizado na temporada da seca na cidade de Belo
Horizonte no ano de 2023. Foram encontrados todos os pontos de amostragem

com agua.

Dos resultados obtidos do laboratério e da amostragem in situ podemos observar
que o efeito do impacto do esgoto doméstico das casas nesses corpos de agua
€ visivel em oito (08) parametros principais: amonia, nitratos, coliformes totais e
termotolerantes, solidos totais, solidos totais fixos, turbidez e fosforo total (Ver

figura no Anexo-2).

Assim analisando os resultados obtidos pelo indice de Estado Tréfico (IET) para
aguas lbéticas do CETESB, podemos concluir que seis (06) pontos de
amostragem de 15 avaliados, dentro da Comunidade Vitoria, podem ser
considerados como ambientes eutroficos. Esses pontos estdo localizados fora
do alcance direto das casas ou com maior quantidade de agua no momento da
amostragem, dentro da comunidade e apresentam mata ciliar nos pontos de

coleta.

Os resultados registrados nos pontos considerados de hipereutréficos dentro da
comunidade, estariam relacionados a pouca vazao de agua encontrada, embora
nao tinha sido registrada, foi visivelmente menor do que as vazdes observadas
durante a temporada de chuvas. Essa condigdo temporal estaria permitindo que
o fésforo dissolvido apareca em maior concentragao pela falta de agua. Essa
condigao poderia ser verificada quando seja realizada a comparagao estatistica

dos dados em todas as campanhas e sob as condi¢des de seca e chuva.

Como observado nas campanhas anteriores os niveis de IET nos coérregos
avaliados em areas urbanizadas e com boa parte dos privilégios de servigos
publicos (Corrego Terra Vermelha e Fazenda Velha), que a prefeitura de Belo
Horizonte oferece para seus moradores, registraram-se elevados (Nivel
Hipereutréfico). Esse estado tréfico indica que essas aguas apresentam niveis
altos de fosforo total, prejudicando a vida aquatica nesses coérregos,
especialmente em aqueles que ndo apresentam mata ciliar nativa. Embora esses

cérregos se encontrem em bairros urbanizados e que contam com rede de
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saneamento da COPASA, podemos evidenciar a presenga de inumeraveis tubos
de esgoto saindo das casas e despejando rejeitos domésticos sem tratamento

nesses cérregos.

No interior da Ocupacao lzidora quase todos os pontos de amostragem
apresentaram niveis de oxigénio dissolvido ideais para sustentar a vida aquatica
(> 4 ppm) e pH (neutro levemente acido) como parametros significativos e que
estariam influenciando na resposta dos outros parédmetros limnologicos

analisados.
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Anexo 1.- Mapa dos pontos de amostragem no Programa de biomonitoramento participativo da qualidade da agua na area de estudo
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Anexo 2.- Graficos dos principais resultados da Sétima campanha de Biomonitoramento (outubro 2023) destacando os parametros
amonia, nitratos, coliformes totais e termotolerantes, sélidos totais, sélidos totais fixos, turbidez e fésforo total, indice calculado IET.

Aménia jig NH3/L Nitrato (N) jig N_NO3/L Coliformes Totais NMP/100mL Coliformes Termotol. UFC/100mL.

TET (ng/t) 3.1
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