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RESUMO

A qualidade da agua é um elemento crucial para a saude ambiental e o bem-estar das
comunidades, tornando-se essencial compreender as condicbes em que se
encontram os corpos hidricos locais, como o cérrego do Matadouro em Passagem de
Mariana-MG. Dito isso, este trabalho tem como objetivo avaliar as condi¢des de
gualidade de 4gua do corrego do Matadouro em Passagem de Mariana-MG, visando
identificar as fontes de poluicdo e monitorar a qualidade da 4gua ao longo do cérrego.
A pesquisa foi realizada por meio de coletas de amostras de a4gua em pontos
estratégicos, analises laboratoriais para verificar a concentracdo de parametros como
pH, cor, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio e
condutividade elétrica, bem como observacbes diretas para identificar fontes
potenciais de poluicdo, como langcamentos inadequados de esgoto e residuos solidos.
Os valores encontrados dos parametros para os pontos 1 e 2, localizados a montante
do lancamento de efluente doméstico, ndo se encontravam fora dos referenciais
contidos na DN COPAM-CERH/MG N°8. Ja o ponto 3 (Cachoeira do Matadouro),
apresentou valores acima das referéncias de DBO, isso pode se dar ao fato desse
ponto receber a contribuicdo tanto da rodovia quanto da oficina mecanica. A analise
revelou que a falta de infraestrutura adequada para a coleta, o transporte e o
tratamento de esgoto provavelmente seja o principal fator que contribui para a poluicéo
pontual no ponto 4, porém, nos outros pontos analisados, tem-se como fonte poluidora
fezes de animais o0 uso e ocupacéao do solo nas areas de drenagem acima dos pontos
2 e 3, destacando a presenca de uma oficina mecénica, que emite um efluente rico
em Oleos, graxa e solventes, que sdo compostos que contribuem para a poluicdo dos
corpos d’agua. Com base nesses resultados, foi possivel diagnosticar as condi¢cdes
de qualidade da agua do cérrego. A pesquisa destacou a necessidade urgente de
intervencdes coordenadas para enfrentar os desafios sanitarios identificados e
garantir um ambiente mais seguro e sustentavel, aumentando a biodiversidade
aguatica e promovendo um espaco de convivéncia e lazer para os residentes do bairro

S&ao Vicente em Passagem de Mariana, assim como todos o0s visitantes.
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ABSTRACT

Water quality is a crucial element for environmental health and the well-being of
communities, making it essential to understand the conditions of local water bodies,
such as the Matadouro stream in Passagem de Mariana-MG. With this in mind, this
study aims to assess the water quality conditions of the Matadouro stream, focusing
on identifying pollution sources and monitoring water quality along the stream. The
research was conducted through water sample collections at strategic points,
laboratory analyses to check the concentration of parameters such as pH, color,
turbidity, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand (BOD), and electrical
conductivity, as well as direct observations to identify potential pollution sources, such
as inadequate sewage discharge and solid waste. The values found for parameters at
points 1 and 2, located upstream of the domestic effluent discharge, were within the
references established by DN COPAM-CERH/MG No. 8. In contrast, point 3
(Cachoeira do Matadouro) showed values exceeding BOD references, likely due to
contributions from both the highway and a mechanical workshop. The analysis
revealed that the lack of adequate infrastructure for sewage collection, transport, and
treatment is likely the main factor contributing to point-source pollution at point 4.
However, at the other analyzed points, animal feces and land use in the drainage areas
above points 2 and 3 were identified as pollution sources, particularly highlighting the
presence of a mechanical workshop that discharges effluent rich in oils, grease, and
solvents—compounds that contribute to water body pollution. Based on these results,
it was possible to diagnose the water quality conditions of the stream. The research
emphasized the urgent need for coordinated interventions to address the identified
sanitary challenges and ensure a safer and more sustainable environment, enhancing
aguatic biodiversity and promoting a space for recreation and leisure for residents of

the S&o Vicente neighborhood in Passagem de Mariana, as well as all visitors.
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1  INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a rapida expansédo da populacdo urbana, gerou um aumento
significativo na producdo de residuos solidos e liquidos. Esse fenbmeno desperta,
preocupacdes ndo apenas no meio académico (HAASE, 2009), mas também em
diversos setores da sociedade. As consequéncias dessa realidade se manifestam em
problemas graves como enchentes, inundacdes, reducdo da infiltracdo da 4gua no
solo e a contaminacg&o de corpos hidricos (KALHOR; EMAMINEJAD, 2019).

O panorama brasileiro de enquadramento e monitoramento de corpos hidricos em
areas urbanas possui uma caréncia em uma etapa crucial do processo, o diagndstico
adequado (PADOVESI-FONSECA e DE FARIA, 2022). Monitoramentos de corpos
hidricos em municipios brasileiros, mostram que, o despejo de efluentes em
ambientes aquaticos sem o tratamento adequado € uma realidade, e o0 municipio de
Mariana — MG nado € uma excecdo (BASSO et al., 2018), fazendo com que essa seja

uma importante fonte poluidora, mas néo a unica.

Para se estudar as condi¢des sanitarias e ambientais de um corpo hidrico urbanizado,
como o corrego do Matadouro, em Mariana-MG, é crucial que, no diagndéstico desse
objeto de estudo, sejam consideradas ndo apenas fontes pontuais de poluicdo, como
um encanamento defeituoso que despeja esgoto em local inadequado, mas também
as fontes difusas presentes na microbacia hidrografica analisada, como o escoamento

superficial gerado.

Devido a sua relacdo intrinseca com o ciclo hidrolégico, a extensdo territorial
significativa e a dindmica dos usos do solo em cada regido, especialmente
considerando a alta impermeabilizacdo de areas urbanas, essas fontes poluidoras
demandam um esforco multidisciplinar para sua mitigacdo. A adocao de medidas
sustentaveis é, portanto, essencial para neutralizar os impactos negativos e promover

a recuperacao ambiental.

Com o intuito de realizar um diagnostico eficiente do corpo hidrico em questéo, para
que, posteriormente, sejam adotadas medidas de reabilitacdo e manejo desse

recurso, este trabalho se propde a realizar a caracterizagao qualitativa e quantitativa
11



do cérrego do Matadouro, em Passagem de Mariana — MG, no periodo da estiagem e
na estacdo chuvosa, avaliando a geracao de cargas poluidoras, que comumente sao

constituidas por solidos e microorganismos patogénicos (BURTON e PITT, 2002).

1.1 Justificativa

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Mariana (PMS), em conformidade com
a Lei n° 11.445/2007, que tem como objetivo principal a universalizacdo do
saneamento basico no territério de Mariana, incluindo o distrito de Passagem de
Mariana, destaca nas diretrizes Ill e IV, a necessidade de se adotar meios e
instrumentos para a gestao, regulacao e fiscalizacdo, além de monitorar 0s servicos.
Também enfatiza a importancia de promover programas de educac¢do ambiental e
comunicacao social, com o objetivo de conscientizar a populacao sobre a relevancia
de um meio ambiente equilibrado e a necessidade de sua protecéo, especialmente no

gue se refere ao saneamento basico.

S&o duas diretrizes a serem destacadas, visto que evidenciam a necessidade de se
realizar um monitoramento adequado dos servicos de saneamento prestados, bem
como a conscientizacdo da populacédo. Isso porque, para que as condicdes sanitarias
e ambientais permanecam satisfatorias, habitos sustentaveis por parte de moradores

e visitantes sdo essenciais.

E importante notar também que o servico de saneamento basico do municipio de
Mariana € realizado por uma autarquia municipal, o Servico Autbnomo de Agua e
Esgoto (SAAE). Para a implementacdo adequada do PMS, o prestador do servico
possui atribuicdes como a implantacdo e operacdo de um sistema de esgotamento
sanitario provido de coleta e tratamento de toda a area de atendimento. Tais medidas

contribuem com o controle da poluicdo dos corpos hidricos por fontes pontuais.

Dito isso, a realizacdo de um diagndstico preciso das condi¢des sanitarias do cérrego
do Matadouro é o primeiro passo para proporcionar melhorias na qualidade de vida
da populacao, tanto do bairro Sao Vicente quanto do distrito de Passagem de Mariana
como um todo, adotando também medidas sustentaveis de gestdo dos recursos

hidricos. Obter parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos permite planejar

12



intervencdes efetivas para solu¢do do problema em trés aspectos principais, do ponto
de vista social, recuperando um espaco de convivéncia e lazer para a comunidade; do
ponto de vista sanitério, evitando casos de doencas relacionadas a contaminacao da
agua no corrego; e do ponto de vista ambiental, restaurando a qualidade do corpo
hidrico, previnindo a mortandade de peixes e promovendo a sustentabilidade do

ecossistema local.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as condi¢cbes de qualidade de agua do cérrego do Matadouro em Mariana -

MG, constituido em uma microbacia urbanizada.

1.2.2 Objetivos Especificos

I. Realizar monitoramento da qualidade de agua do corrego do Matadouro, em

periodos de secos e chuvosos;

II. Avaliar os resultados dos parametros de qualidade de agua monitorados,
fisicos, quimicos e microbiol6gicos quanto a sazonalidade local e o atendimento as

condi¢gBes normativas pré-estabelecidas;

[ll. Avaliar as cargas poluidoras geradas nos periodos monitorados associadas ao

uso e ocupacéao do solo na microbacia estudada.

13



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aguas em Microbacias Urbanizadas

O crescimento populacional da segunda metade do século XX resultou em um
adensamento desordenado, trazendo prejuizos tanto para o ambiente natural, fauna
e flora, quanto para os habitantes desses novos espacos, como risco de doencgas,
perda de variabilidade biolégica, enchentes e qualidade de vida em geral (TUCCI,
2005). Por ocorrer de forma desordenada, a gestdo das aguas urbanas - para

abastecimento, esgotamento sanitario e aguas pluviais - é diretamente impactada.

Sendo assim, conhecer, monitorar e recuperar (quando necessario) € essencial para
um diagndstico fidedigno das condi¢des sanitarias de uma microbacia hidrografica

urbanizada.
2.2 Sistemas de esgotamento sanitario e pluvial

Ao se estudar as condigdes de cursos d’agua em uma determinada bacia hidrografica,
€ imprescindivel levar em consideracdo todas as variaveis, como 0 uso e a ocupacao
do solo na regido, o numero de habitantes, o grau de impermeabilizacédo do solo, a
guantidade e a intensidade de chuvas incidentes, dentre outras, para obter resultados
satisfatorios. Compreender qual sistema de esgotamento sanitario esta sendo
empregado e adapta-lo, caso seja necessario, € uma das variaveis mais importantes,
pois possui consequéncias diretas na qualidade de vida da populacdo local e na

preservacao do meio aquatico natural.

O municipio de Mariana possui um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMS,
2015), o mais importante dos instrumentos de gestéo dos servicos de saneamento e
fundamental na obtencéo de recursos técnicos e financeiros junto a Unido. Este plano
define o0 saneamento basico como um conjunto de servicos, infraestrutura e
instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais

urbanas.

Para o foco de estudo deste trabalho, considera-se o esgotamento sanitario; no

14



entanto, todas as infraestruturas citadas anteriormente influenciam direta e
indiretamente, como a gestdo de residuos soélidos e a drenagem, por exemplo,
podendo ser causas de enchentes devido ao subdimensionamento das infraestruturas
de drenagem ou a obstrucdo de dispositivos de drenagem, o que aumenta a carga

poluidora proveniente das aguas pluviais.

E possivel dividir os sistemas de esgotamento sanitario em dois grandes grupos: os
sistemas individuais ou estaticos e os sistemas coletivos ou dindmicos. Existem
situacdes em que a rede coletora de esgoto ndo chega a determinadas residéncias
por inUmeras razfées. Quando isso ocorre, € comum adotar solucbes alternativas,
como fossas, tanques sépticos e a privadas higiénicas, por exemplo; essas opcoes
pertencem ao grupo de sistemas individuais ou estaticos. A maioria dos municipios do
Brasil, cerca de 60%, possui acesso a rede de esgotamento sanitério (IBGE, 2017). O
sistema de esgotamento mais comum nesses municipios € o coletivo ou dinamico, no
qual o esgoto é afastado da area em que foi gerado (VON SPERLING, 1995). Na

Figura 1, é possivel entender melhor como ocorre cada sistema:

ESGOTAMENTO ESTATICO

TANQUE SEPTICO + PRIVADA
Qsosu .A INFILTRAGAO A~ HIGIENICA

th e )
pe

AGUA SUBTERRANEA

ESGOTAMENTO DINAMICO

—a e ESTAGAO DE

REDE DE COLETA TRATAMENTO
DE ESGOTOS

E%]‘.:ﬁ:ﬁl et L=

CORPO
REDE DE COLETA RECEPTOR

Figura 1 - Sistemas de esgotamento individuais (estatico) e coletivos (dinadmico).
Fonte: Von Sperling, 1995

Dentro do sistema coletivo, existem outras trés subdivisdes: o sistema separador
absoluto, sistema separador parcial ou misto e o sistema unitario. As diferencas entre
cada um desses sistemas estdo na forma de conducdo e na contribuicdo que

recebem.

O sistema separador absoluto é formado por dois condutos: um para receber as

contribuicbes das aguas pluviais no sistema de drenagem e outro para o esgofg



sanitario. No sistema separador parcial ou misto, ocorre uma pequena alteracao nessa
dindmica, tanto o esgoto sanitario quanto as aguas pluvias que incidem sobre os
telhados das residéncias e em seus patios (quando impermeabilizados) sé&o
conduzidos na mesma tubulagéo, enquanto o restante das precipitacdes é direcionado
para o sistema de galerias pluviais. Segundo o IBGE (2017), na area de estudo deste
trabalho, temos o sistema unitario, que se caracteriza por receber as contribuicdes de

aguas pluviais e esgoto sanitario em um mesmo conduto (VON SPERLING, 1995).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo IBGE (2017),
dos 5.570 municipios do Brasil, 2.211 (39,7%) ndo possuem acesso a rede de
esgotamento sanitario. No municipio de Mariana, segundo a mesma pesquisa, existe
0 acesso a rede coletora de esgoto do tipo unitario, € 0 municipio ndo possui uma
Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE). Em visitas ao local de estudo, foi possivel
constatar que, assim como grande parte das cidades brasileiras, o que é adotado se
define como um “quarto sistema” de esgotamento sanitario, caracterizado por
encaminhar tanto as aguas pluviais quanto o esgoto doméstico para rios ou cérregos
canalizados. Ou seja, mesmo quando nao chove, existe uma carga poluidora sendo

despejada nos corpos hidricos adjacentes, como concluiram Benetti et al (2005).

O panorama brasileiro de lancamento de efluentes provenientes dos sistemas de
drenagem € preocupante. Grande parte dessa contribuicdo tem como destino os
cursos de agua, 0 que se torna um problema ainda maior por se tratar, na maioria das
vezes, de rios perenes, que mantém seu fluxo durante todo o ano (VIEIRA, 2008). A
Deliberacdo Normativa conjunta COPAM-CERH/MG N° 8, de novembro de 2022
(BRASIL, 2022), que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para seu enquadramento, estabelecendo também as condicdes e padroes
de lancamento de efluentes, € uma importante ferramenta legal para a fiscalizacéo de

entidades poluidoras.

Apesar da existéncia desses mecanismos, ainda persiste o problema de projetos de
drenagem urbana executados sem levar em consideracdo a destinacao final das
aguas pluviais, bem como toda carga poluidora que depositada na superficie do solo,

gue também é conduzida por estes sistemas. Adotar projetos de drenagem mais
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adequados a infraestrutura de esgotamento sanitario, € um dos pontos de atencao

para mitigar o impacto ambiental causado pela urbanizacado desordenada.
2.3 Influéncia do uso e ocupacédo do solo na bacia hidrografica

Uma bacia hidrografica pode ser definida como uma determinada area onde a
precipitacéo incidente escoa pelos caminhos preferenciais da 4gua, na superficie
ou no subterraneo, de acordo com as caracteristicas de vegetacéao e relevo do
local, em direcdo a cota mais baixa dessa area, denominada exutério (TUCCI,
1997).

A dinamica de uso e ocupacédo do solo em uma bacia hidrografica é um fator
determinante de parametros como velocidade e o volume de escoamento
superficial. Como consequéncia do desenvolvimento urbano, houve um aumento
significativo na quantidade de &reas impermeabilizadas, o que, somado a
guestdes como aumento populacional e uma maior producdo de residuos

solidos, eleva o risco de enchentes.

O processo de impermeabilizacéo € considerado o principal fator de alteracao do
ciclo hidrolégico de uma determinada bacia hidrografica (BAPTISTA et al, 2005).
Segundo TUCCI (1997), a medida que a cidade se urbaniza, devido ao aumento
da impermeabilizacéo de superficies e a maior capacidade de condutos e canais,
ocorre um aumento consideravel das vazdes maximas, o que também aumenta
a producdo de residuos sélidos e causa a deterioracdo dos cursos de agua

proximos.

O cenario mais comum que exemplifica esse aumento populacional nas cidades
e, consequentemente, um aumento na impermeabilizacdo de bacias
hidrograficas em grande parte das cidades de médio e grande porte do Brasil, &
a falta de planejamento, regulamentacéo e fiscalizacdo na ocupacéo do solo
(TUCCI, 1995; CAMPANA e TUCCI, 1994), que muitas vezes ocorre em locais
instaveis, com grande declividade. Além da mudanca do revestimento superficial
das cidades, que intensifica problemas como enchentes, lancamento de esgoto

nao tratado em corregos e obstrucédo de dispositivos de drenagem, esta o fato
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de que a infraestrutura de abastecimento de &gua, coleta, transporte e
tratamento de esgoto e gestdo de residuos soélidos ndo cresceu ha mesma
proporcdo que a populacdo, gerando grande déficit no atendimento destes

servigos basicos. Poluicao difusa e poluicdo pontual (figura 2).

POLUIGAO PONTUAL

DESCARGA
CONCENTRADA
—_—

CURSO DAGUA

POLUICAO DIFUSA

DESCARGA
DISTRIBUIDA

MR*—-—A_L&___——-—-—’———"—'_

CURSO DAGUA

Figura 2 - Poluigéo Pontual e Difusa (Nao-Pontual). Fonte: Von Sperling, 2005.

E possivel que a poluicio se apresente de duas maneiras: de forma pontual ou difusa.
A poluicdo pontual refere-se, por exemplo, ao despejo de residuos de uma oficina
mecanica em um corpo de agua, ocorrendo de forma concentrada. Ja4 a poluicao
difusa pode se originar em qualgquer ponto da microbacia estudada (CHAMUN, 2008).
Em casos em que o corpo hidrico atravessa uma via de fluxo intenso, as contribuicdes
oriundas das aguas pluviais carregam substancias como graxas e 6leos. Na area
analisada neste trabalho, havia um local onde se realizava o abate de animais,
gerando um subproduto extremamente contaminante. Atualmente, este matadouro
esta desativado; porém, € comum, durante visitas ao local, encontrar carcacas de

animais atropelados na via, o que configura outra fonte poluidora na microbacia.

Um ponto crucial da polui¢cdo pontual € a facilidade de identificar e recuperar o curso
de agua atingido. Por meio de um estudo da é&rea, analisando o uso do solo e
coletando amostras da agua, é simples relacionar as substancias contaminantes
encontradas com suas respectivas fontes, que ocorrem de maneira concentrada em

um espaco, tornando mais facil o controle desse tipo de poluigcéo.
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Todavia, quando se trata de um diagndstico de poluicdo difusa ou ndo pontual, a
solucéo € mais complexa. Pode-se considerar um caso em que se deseja estudar as
origens das cargas poluidoras de uma microbacia urbanizada, que se encontra em
uma cota inferior a vias de transito rdpido e continuo. Os pontos pelos quais 0s
poluentes podem penetrar no corpo receptor sdo dispersos por toda a microbacia.
Geralmente, as fontes de poluicdo difusa estdo relacionadas a extensas areas,
precipitacdes e a complexidade do monitoramento a partir do seu ponto de origem.
Isso torna extremamente dificil encontrar exatamente a origem, o que complica a

medicao e o controle das cargas provenientes desse tipo de poluicdo (LIMA, 2016).

Para mitigar os efeitos da pouluicdo difusa, € necessario considerar todo o
planejamento da microbacia em questées de uso e ocupacdo do solo (CHAMUN,
2018), densidade populacional, manejo de residuos sélidos e projeto de drenagem

urbana.
2.4 Parametros de qualidade de agua

Quando se tem a finalidade de uma caracterizacdo da qualidade das aguas de um
determinado meio aquatico, existem etapas que devem ser seguidas e, dentre elas, a
realizacdo de ensaios laboratoriais para determinar certos parametros qualitativos.
Existem diversos parametros que podem ser utilizados para representar as condicdes
dos elementos fisicos, quimicos e microbiolégicos presentes na agua, porém, o foco
deste trabalho s&o os seguintes: DBO (demanda bioldgica de oxigénio), OD (oxigénio
dissolvido), cor, turbidez e pH (potencial hidrogenidnico) e coliformes fecais.

2.5 Caracterizacao Qualitativa do Corpo Hidrico

Como se trata da analise de um rio urbano, ou seja, proximo a areas antropizadas, ha
influéncias de fontes pontuais e difusas de poluicdo, levando a necessidade da
determinacdo de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da qualidade das
aguas do corpo hidrico estudado. Comumente, em casos dessa natureza, busca-se
analisar variaveis como matéria organica, micro-poluentes, sélidos suspensos,

organismos patogénicos, entre outros (BURTON E PITT, 2002).
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No Brasil, a nivel federal, a Resolugdgo CONAMA n.” 357/2005 dispbe sobre a
caracterizacdo e o0 enquadramento de resursos hidricos. Dentre outras
recomendacdes técnicas, destaca-se a utilizagdo de algumas variaveis em estudos de
caracterizagdo de corpos d’agua. No quadro 1, é apresentada a relagdo dos principais

parametros a serem investigados com suas devidas finalidades.

Aguas para Abastecimento Aguas Residuarias Corpos Receptores
Caracteristicas Parametro Agua Superficial Agua Subterranea Bruta Tratada Rio Lago
Bruta Tratada Bruta Tratada
Cor X X X (1) X X X
Parametros Fisicos Turbidez % X X X % X
Sabor e odor X X X X
Temperatura X X X X X
Ph X X X X X X X
Alcanilidade X X X
Acidez X X
Dureza X X
Ferro Manganés X X X X
Cloretos X X
Parametros Nitrogénio X X X X
@InEmD Fasforo X X X X
Oxigénio Dissalvido X(2) X X
Matéria Organica X X X X
Micropoluentes Inorgénicos X X X X X X X X
(diversos)
Micropoluentes orgénicos X X X X X X X
(diversos)
Organismos Indicadores X X X X X X X X
Parametros Algas (diversas) X X(2) X
Biolégicos Bactérias decompositoras X (2)
(diversas)

Quadro 1 — Principais parametros a serem investigados numa andlise de agua.
Fonte: Von Sperling, 2005.

Notas:

e Causada por Fe (ferro) e Mn (manganés);
e Durante o tratamento, para controle do processo;
¢ Devem ser analisados aqueles que possuirem alguma justificativa, devido ao

uso e ocupacdao do solo na bacia hidrografica.

Apesar disso, para determinar quais parametros devem ser utilizados, € necessario
entender as especificidades de cada situagdo. Os parametros podem variar de acordo
com os recursos financeiros e técnicos disponiveis e a finalidade da analise, que pode
ser para abastecimento de agua (fontes superficiais ou subterréneas), caracterizacéo
de &guas residuérias (brutas ou tratadas) ou a caracterizacdo ambiental de corpos
d’agua receptores (rios e lagos) (VON SPERLING, 2005).
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2.6 Oxigénio Dissolvido (OD)

Analises qualitativas de corpos hidricos séo realizadas com diversos objetivos, como
estudos de viabilidade para implantacdo de empreendimentos industriais, estudos de
impactos ambientais para obtencédo de licencas, construcdo de loteamentos, entre
outros. Do ponto de vista da preservacdo e manutencao da biodiversidade aquatica,
0 pardmetro com maior peso é o oxigénio dissolvido, uma vez que é essencial para

organismos aerobios.

Quando existe uma certa quantidade de matéria organica em meio aquatico, as
bactérias ali presentes consomem o0 oxigénio disponivel. Caso a concentracdo de
matéria organica seja muito alta, pode ocorrer uma reducéo significativa do oxigénio
disponivel, o que pode ocasionar a mortandade de seres aquaticos. O equipamento
mais utilizado para a medi¢ao deste parametro é o oximetro. Ao interpretar resultados
de analises de oxigénio dissolvido, observa-se alguns padrées (VON SPERLING,
2005):

e Valores de OD (mg/l) superior a concentracdo de saturacao (9,2 mg/l): € um
indicativo da presenca de algas;

e Valores de OD (mg/l) na faixa de 4 a 5 mg/l: os seres aquaticos que possuem
uma maior demanda de oxigénio ndo conseguem sobreviver;

e Valores de OD (mg/l) iguais a 2 mg/l: a maioria dos seres aquaticos estao
mortos;

e OD (mg/l) igual a 0 mg/l: condi¢cdes de anaerobiose, podendo gerar mau odor.

Com base nestes valores, é possivel entender que, além da biodiversidade aquatica,
a qualidade de vida das pessoas que residem proximo aos corregos que possuem

baixa concentracéo de oxigénio também é afetada negativamente.
2.7 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Um parametro essencial na avaliacado de corpos hidricos € a demanda bioquimica de
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oxigénio, que determina, de forma indireta, através do consumo de oxigénio de
microrganismos presentes no meio aquatico estudado, a concentracdo de matéria

organica, conforme definem Valente et al. (1997).

Quando ha a necessidade de se realizar a DBOs , deve-se atentar ao planejamento
tanto das coletas quanto das analises. Por ndo se considerar questdes como
insolacéo, turbuléncia das aguas e a suspenséo de sélidos do fundo do corpo hidrico,
trata-se de um parametro estimativo. Contudo, ao realizar a coleta das amostras, optar
por um ponto onde as condi¢cfes supracitadas estejam mais controladas favorecera a
qualidade dos resultados obtidos. Valores de DBO de esgotos domésticos séo
préxmos de 300 mg/l, enquanto os valores provenientes de esgotos industriais variam

de acordo com a natureza de cada processo industrial (VON SPERLING, 2005).

O procedimento de determinagdo do consumo bioquimico de oxigénio consiste em
diluir a amostra de agua coletada e armazena-la por 5 dias em uma temperatura de
20 °C, para simular as condigdes naturais do corpo d’agua. Apés este periodo de
incubacédo, deve-se medir a concentracdo de oxigénio dissolvido e comparar com a

leitura feita no momento da coleta, obtendo assim o parametro desejado.

E um processo demorado e sensivel, podendo ser uma grande fonte de erros em uma

analise, por este motivo, demanda-se uma atencao especial ao seu planejamento.
2.8 Turbidez

Um parametro simples de se perceber em um curso d’agua é a turbidez aparente. A
definicao fisica da turbidez é o grau de interferéncia da passagem da luz pela agua;
guanto mais interferéncia, mais turva a agua aparenta (VON SPERLING, 2005).
Eventos naturais impactam diretamente na turbidez da 4gua, sendo o mais comum as
precipitacdes, 0 que nao traz maleficios diretos as condicbes sanitarias do curso
d’agua. Contudo, eventos antropicos, como despejos domésticos e industriais sem 0
devido tratamento, podem estar associados a substancias toxicas que, somadas a
dificuldade de penetragdo da luz (prejudicando a fotossintese), interferem

negativamente na vida aquatica local.
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2.9 Potencial Hidrogenibénico (pH)

Determinar o pH (potencial hidrogenidénico) das aguas de um corpo hidrico permite
entender a influéncia da acidez ou basicidade em ecossistemas aquéticos. A
avaliacdo do pH em efluentes é essencial quando se deseja dimensionar uma
infraestrutura de tratamento de esgoto, uma vez que valores excessivamente basicos

ou acidos podem deteriorar as tubulacdes.

Existe um risco associado ao despejo de esgoto domeéstico em rios e lagos, tanto para
a fauna e flora (aquatica e terrestre) quanto para a vida humana proxima. Nesses
casos, uma possivel medida de controle seria fazer uso de uma alcalinizacao artificial.
O ensaio para determinacdo do pH de uma amostra de agua € simples, necessitando
de poucos equipamentos, como vidrarias e agitadores, e um multiparametro ou

phmetro.

2.10 Cor

7

O monitoramento da cor da agua € realizado para identificar a presenca de
substancias dissolvidas, podendo ou ndo serem prejudiciais a saude humana ou a de
seres aquaticos. Lancamentos residenciais e industriais influenciam na alteracdo da
cor de um corpo hidrico, o que dificulta sua utilizacdo para fins de balneabilidade, por
exemplo, além de potencialmente atrapalhar a realizacdo de fotossintese de algumas

espécies aquaticas, ao dificultar que a luz participe deste processo.

Existem dois tipos de cor: a que enxergamos naturalmente quando observamos um
rio, chamada cor aparente, e a cor verdadeira, que obtemos quando removemos
sélidos suspensos por meio de uma metodologia especifica. Determinar a cor de uma
amostra é simples, assim como 0 manuseio do colorimetro, e o resultado é emitido no
mesmo momento. A unidade de cor pode ser expressa de diversas formas, como em

miligramas por litro de Pt-Co (Platina-Cobalto).
2.11 Escherichia coli (E. Coli)

Corregos que se encontram proximos a residéncias séo cercados por fauna e flora em

grandes quantidades e variedades. Em muitos pontos ao longo da sua extenséao,
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possuem areas utilizadas por banhistas.

O monitoramento da presenca ou auséncia da Escherichia coli € imprescindivel,
sendo ela uma bactéria que esta presente no intestino humano e de animais que indica
poluicdo fecal da d4gua (DA SILVA JUNIOR et al., 2017). O método recomendado pela
Official Analytical Chemists International (AOAC) para a determinacéo de presenca ou

auséncia de e. Coli, é o Colilert.

Esse método consiste em armazenar uma amostra em um frasco esterilizado,
adicionar o Colilert na amostra, realizar a sua diluicdo e armazenar em uma estufa a
35°C, por 24 horas. ApGs o tempo de incubacéo, é necessario utilizar a luz ultravioleta,
com a finalidade de verificar fluorescéncia nas amostras, caso indique contaminacao

de e. Coli, o frasco com a amostra exibira fluorescéncia.
2.12 Condutividade elétrica

Para representar a capacidade das aguas de um determinado corpo hidrico de
conduzir correntes elétricas, mede-se a condutividade elétrica (US cm-1). Varios
fatores podem elevar os niveis de condutividade de um cdérrego urbano. Devido a sua
proximidade de area habitadas, as atividades antrépicas intensificam a contaminacao

indireta da 4gua, aumentando a concentracdo de solidos dissolvidos.

Valores entre 10 e 100 uS cm-! sdo comuns em aguas naturais (GONCALVES, 2020);
porém, valores acima de 100 uS cm-! representam ambientes aquaticos que foram

impactados por algum tipo de fonte poluidora (ALVARENGA, 2012).

2.13 Quantificacdo de Cargas Poluidoras

Uma etapa essencial a ser cumprida para caracterizacdo das aguas de um corpo
receptor e, posteriormente, para a adocdo de medidas de controle das fontes
poluidoras encontradas, € o diagnostico da area de estudo. Isso envolve a realizacéo
da amostragem das aguas em pontos-chave e a submissdo dessas amostras a
ensaios laboratoriais, a fim de determinar parametros qualitativos e medir a vazéo de

descarga no corpo hidrico, dentre outras etapas cabiveis (VON SPERLING, 2005).
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Em uma bacia hidrografica, existem diversas fontes poluidoras, sendo as mais comuns
advindas de : esgoto sanitario domeéstico, esgoto pluvial (escoamento superficial de
areas urbanizadas e rurais) e despejos industriais. Para quantificar essas fontes
poluidoras, € necessério calcular a carga do poluente, que pode variar de acordo com

a analise desejada.

A férmula para calcular a carga poluidora de cada origem especifica possui pequenas
alteracdes. Por exemplo, o esgoto doméstico leva em consideracdo a populacao
(hab.) e a carga per capita (g/hab.d), j& a carga oriunda do escoamento superficial
considera a contribuicdo da drenagem por unidade de area (ex: kg/km2.d) em relacéo

a area analisada (km2).
2.13 Vazédo Média do Corpo Hidrico

A vazao de um curso de agua pode ser definida como o volume de agua que passa
por uma secao transversal desse rio a cada unidade de tempo, ou seja, € expressa
em quantidade de agua no tempo. Ela pode ser obtida através de relacfes entre as
seguintes variaveis: profundidade média, largura e velocidade média de fluxo
(CARVALHO, 2008).

Os métodos para a determinacdo da vazdo de um determinado rio podem variar
bastante de acordo com 0s recursos técnicos disponiveis. O método mais utilizado,
dado seu custo beneficio e facilidade de se executar, é o uso do molinete hidrométrico
(SANTOS et al., 2001). Comumente sado utilizados os seguintes simbolos para cada

variavel a ser calculada:

e Q =vazéo (m3/s)

e A =area da secéo transversal do rio (m2)
e V =velocidade do fluxo de agua (m/s)

e W = largura do canal (m)

¢ h = profundidade média da secéo transversal do rio (m)

Temos entdo a seguinte expressdo matematica (CARVALHO, 2008):

Q=A.vV Equacéo 1
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Sendo:A=w.h Equacéo 1.1

Para melhor visualizacédo, abaixo, na Figura 3, encontra-se um esquema simplificado
indicando cada uma dessas variaveis.

Profundidade

Figura 3 - Esquema simplificado para medigo de vazéo. Fonte: Carlos E

Ribeiro Jr., 2021.

E necessario avaliar questdes como precipitacdes proximas a afericdo da vazdo de
um rio, visto que este fendmeno, logicamente, influencia nos resultados obtidos.
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3 METODOLOGIA
3.1. Area de Estudo

A bacia do corrego estudado abrange parte do bairro Sdo Vicente, em Passagem de
Mariana, Minas Gerais, alguns trechos do coérrego se encontram em area de
preservacdo ambiental segundo o Plano Diretor do municipio. Suas coordenadas
geograficas sao: latitude 20° 23’53.18” sul e longitude 43° 26’47.08” oeste, e possui

uma érea de drenagem de 4,6 ha, sendo o uso residencial predominante (Figura 4).
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Figura 4 - Vista aérea da area de estudo. Fonte: Adaptado Google Earth, 2023.

Segundo o sistema de classificacdo climatica de Koppen-Geiger, o clima
predominante no municipio € o Cwa, sendo considerado clima temperado (C), com

inverno seco (w) e verdo quente (a). A temperatura média é de 19,7 °C, e a
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pluviosidade média anual € de 1804 mm (CLIMATE DATA, 2023).

O municipio possui uma populacdo de 61.387 habitantes, distribuidos em uma area
de 1.194,21 km?, com uma densidade populacional de 51,77 hab/km? (IBGE, 2022).

O corrego do Matadouro é afluente do Rio do Carmo, que por sua vez é um afluente
da Bacia do Rio Doce, drenando as regifes de Ouro Preto, Mariana e Ponte Nova.
Apos a juncao de seu fluxo com o do Rio Piranga, forma o Rio Doce (SILVA, 2013). O
Rio do Carmo possui aproximadamente 83 km de extensdo, passando por Mariana,
Acaiaca e Barra Longa (GOOGLE EARTH, 2023).

3.2. Pontos de Monitoramento

Para o levantamento do diagnéstico das condi¢cbes de qualidade da agua do Cérrego
do Matadouro, foram estabelecidos pontos de coleta localizados antes e apés
possiveis fontes poluidoras, a fim de entender a influéncia de cada uma. A distribuicao
aproximada dos pontos ocorreu de duas maneiras, uma para 0s meses de outubro,
novembro e dezembro de 2023 e outra para o restante dos meses, 0s dois cenarios

podem ser observados na Figura 5 e 6.
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Figura 5 - Distribuicdo dos pontos de coleta de amostras de agua em 2023. Fonte:
Adaptado Google Earth, 2024. 28



e Ponto de controle (1): cabeceira do corrego, proximo da nascente;

¢ Ponto de amostragem (2): abaixo da rodovia, local de balneabilidade (utilizado

por banhistas);

e Ponto de lancamento de esgoto (ESG): localizado proximo a uma oficina entre

0S pontos 2 e 3.
e Ponto de amostragem (3): apds a cachoeira do Matadouro; e

e Ponto de amostragem final (4): final do trecho antes de se encontrar com o Rio

do Carmo.

Apos dezembro de 2023, ocorreu uma manutencao na rede de esgoto entre 0s pontos

2 e 3, 0 que levou a uma redistribuicdo dos pontos de coleta (figura 7).

J
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Figura 6 - Distribuicdo dos pontos de coleta de amostras de agua em 2024. Fonte:
Adaptado Google Earth, 2024.

e Ponto de controle (1): cabeceira do corrego, préximo da nascente;

e Ponto de amostragem (2): abaixo da rodovia, local de balneabilidade (utilizagg



por banhistas);
e Ponto de amostragem (3): apds a cachoeira do Matadouro;
e Ponto de lancamento de esgoto (ESG): localizado a montante do ponto 4; e

e Ponto de amostragem final (4): final do trecho antes de se encontrar com o0 Rio

do Carmo.

Abaixo seguem algumas fotos dos pontos de coleta supracitados:

Figura 8 - Segundo ponto de coleta abaixo da BR-356 (P2). Fonte: O autor, 2023.
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Figura 10 - Quarto ponto de coleta (P4). Fonte: O autor 2024.

Ao longo das coletas, a paisagem ao redor dos pontos se alteravam bastante, com
novas residéncias construidas, acumulo de residuos sélidos e incéndios, que séo
potencia. Na Figura 11, registrada em dezembro de 2023, com o intuito de evidenciar
um vazamento na tubulacéo, € possivel observar que a vegetacdo ao redor, mesmo
gue em pouca quantidade, aparentava um aspecto melhor do que o da figura abaixo
(figura 12), registrada em agosto de 2024, apdés um periodo de muitos focos de

incéndio na regiao.
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Figura 31 - Vazamento de tubulacéo localizada préxima ao ponto 2. Fonte: O
autor, 2023

Figura 12 — Regido préxima ao ponto 2 apés uma serie de incéndios no local. Fonte:
O autor, 2024.

A diferenca entre 0 mesmo cenario em diferentes épocas do ano reafirma a

necessidade de se realizar um monitoramento continuo das condi¢cdes de qualidade

de agua do corrego e das areas ao redor.

3.3. Distribuicdo Temporal de Coletas

Optou-se por distribuir as datas de coletas durante um periodo que abrangesse parte
de épocas chuvosas e secas tipicas da regido de estudo, para se entender como 0S

fendbmenos naturais impactam em aspectos qualitativos da analise. Este periodo de
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amostragem resultou em aproximadamente 11 (onze) meses, com inicio das coletas
em 26/10/2023 e a ultima coleta ocorrendo em 29/08/2024.

Comparar parametros obtidos em periodos secos com parametros de tempos
chuvosos é de extrema importancia em uma caracterizagdo como essa, dado que a
area de estudo se encontra abaixo de uma rodovia, que tem como corpo receptor de
seu escoamento superficial o Cérrego do Matadouro, além de esgotos sanitarios e

outros elementos poluentes.

3.4. Parametros amostrados

3.4.1. Coleta e acondicionamento de amostras

As amostras foram acondicionadas primeiramente em garrafas plasticas previamente
higienizadas e, com o intuito de preservar os resultados obtidos, € necessario que as
amostras coletadas sejam mantidas nas condi¢cdes adequadas em bolsas térmicas,
no momento da coleta e no transporte até o laboratério, onde foram acondicionadas
em um ambiente com temperatura controlada, como uma geladeira, a uma

temperatura de 20 °C.

Como apresentado anteriormente no trabalho, devido o acesso a margem do corrego,
os pontos 1,2 e 3, a coleta ocorreu diretamente. No ponto 4, foi necessaria a utilizacdo
de balde coletor, por existir dificuldade de acesso as margens do cérrego. Adotando
medidas de seguranca para a equipe de coleta, foram utilizadas luvas descartaveis, e
feita a desinfec¢do das maos utilizando alcool 70 % ap0s a coleta de esgoto sanitario.
Para aumentar a eficiéncia das coletas, foi utilizado também um funil, para que o
processo de verter a agua dentro da garrafa coletora seja facilitado, diminuindo

também a probabilidade de contaminacdo dos membros da equipe.

Para evitar contaminagfes externas nas amostras, no momento da coleta, foi
necessario realizar o processo de ambiente no frasco de armazenamento, que
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consiste em adicionar uma pequena quantidade da amostra no frasco, agita-lo e,

posteriormente, descartar a amostra, antes de realizar a coleta final.

No laboratério onde foram realizados os ensaios, existe uma geladeira que foi
utilizada para preservagcédo das amostras que nao seriam analisadas imediatamente

apos as coletas.

Ao longo do corrego do Matadouro, foram monitoradas as seguintes variaveis:
oxigénio dissolvido, demanda biolégica de oxigénio, potencial hidrogenibnico,
condutividade elétrica, cor e turbidez. As analises foram realizadas de acordo com 0s
meétodos padronizados pela AWWA (2005) nos Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater e Rodier (1981). No quadro 2 a seguir, € apresentado cada
equipamento especifico que foi utilizado nas andlises, bem como as unidades de cada

variavel.

QUADRO 2 - Variaveis indicadoras, abreviatura, unidade e equipamento utilizado.

VARIAVEL ABREVIATURA| UNIDADE | EQUIPAMENTO UTILIZADO
OXIGENIO DISSOLVIDO oD mgO2/] OXIMETRO
DEMANDA BIOLOGICA DE ,
peSliehron DBO mgO2/l OXIMETRO
POTENCIAL
HIDROGENIONICO PH - PHMETRO
CONDUTIVIDADE ELETRICA CE uS/em CONDUTIVIMETRO
COR PCU PCU COLORIMETRO
TURBIDEZ NTU NTU TURBIDIMETRO

Fonte: O autor, 2023.

A variavel oxigénio dissolvido foi medida tanto no momento da coleta quanto em
ensaios laboratoriais, assim como a temperatura. O restante dos parametros
qualitativos foram realizados no laboratorio de saneamento da Escola de Minas (EM)
da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

3.5. Determinacgéo da vazéo do Corpo Hidrico

O método utilizado para caracterizacdo da vazao, foi o método velocimétrico do
molinete (ABNT/NBR 13403, 1995). Utilizando a correlagdo do numero de rotacdes
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das hélices de um molinete hidrométrico que € mergulhado em diferentes pontos em
uma secao transversal do corrego, aferindo a velocidade do fluxo de agua no corrego

e, posteriormente, utilizando a equac¢ao do molinete, obter-se a vazao.

Para quantificar a vazdo no Cérrego do Matadouro, optou-se pelo ponto 3, por existir
no local uma sec¢éao transversal retangular, o que facilitou a realizacdo da medicao.
Foram anotados os seguintes dados do local: distancia da lamina d’agua a margem,
altura da lamina d’agua, largura da sec¢ao transversal, superficie da se¢éo transversal
e os tempos de rotacao (utilizando o molinete hidrométrico). Posteriormente, em uma
tabela de Excel, foi realizado o calculo da vazdo média total. A figura 13, mostra um

exemplo de secéo transversal retangular.

iRR}
T

Figura 13: Secdo transversal retangular do corrego. Fonte: O autor, 2024.

A secdo transversal retangular é subdividida em quatro subsecdes, no caso da figura
13, s&o exemplificadas como a, b, c e d, as setas indicam os locais onde foi inserido
o molinete hidrométrico para leitura de rotacdes por minuto (rpm), apés a coleta deste
dado, é necessario convertar para rotagdes por segundo (rps). Uma vez que se aferiu
0 numero de rotacdes do molinete em cada ponto, e levantar as dimensdes de cada
uma das superficies (a, b, ¢ e d) deve-se utilizar a equacdo do molinete utilizado

(equacéo 2).
V =0,143607 x N (rps) + 0,00271 Equacéo 2
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e V —Velocidade (m/s)
e N — Numero de rota¢cBes por segundo

Com o valor da velocidade de cada trecho aferido, basta utilizar a equacéao 1, que
relaciona a area e a velocidade aferida em cada uma das subsecdes, ao final se tem

o valor de vazdo média total.

No caso do corrego do Matadouro, o ponto 3 de coleta apresenta as melhores
condicBes para realizar a medicdo de vazao, devido a presenca de uma soleira, que
propicia uma secao transversal regular do corrego, facilitando assim o uso do molinete
velocimétrico. Uma vez obtido o dado de velocidade média do fluxo da agua,
relacionado a area da secdo transversal obtida através da soleira, € possivel

determinar a vazdo média do corrego do Matadouro utilizando a formula 1.

3.6. Calculo da carga poluidora

As cargas poluidoras que passam pelo corrego geradas nos periodos seco e chuvoso,
foram aferidas mediante a relacdo entre as concentracdes médias de DBOs e as vazao

encontrada para o corpo hidrico estudado. A finalidade dessa andlise é entender qlé%l



a relacdo entre a sazonalinade local, como o uso e ocupacdo do solo na area de

estudo.

Utilizando a equacdo 3, sugerida para este proposito por Vieira (2008), foram
determinadas as cargas poluidoras.

Carga poluidora(kg/d) = concentragdode DBO (kg / m*) x vazio do cérrego (m3/d) Equacéo 3

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Parametros de qualidade monitorados

Com base nos parametros de qualidade de agua levantados no momento das coletas,

buscou-se associar o corrego do Matadouro, a uma das classes previstas na DM



COPAM-CERH/MG N° 8 (BRASIL, 2022).

Segundo o Art. 47 presente na deliberacdo normativa supracitada, enguanto 0s corpos
hidricos ndo possuirem um enquadramento, eles serdo considerados de classe 2,
caso as suas condicfes de qualidade sejam superiores as definidas nessa classe,

deve-se atribuir uma classe com parametros mais rigorosos. (BRASIL, 2022)

A auséncia de infraestrutura de transporte de esgoto sanitario (interceptor) € um dos
principais problemas encontrados no bairro no que diz respeito a saneamento basico.
O sistema de esgotamento sanitario do municipio € operado pelo Servico Autbnomo
de Agua e Esgoto de Mariana (SAAE). Contabilizando solucdes alternativas e
sistemas centralizados de coleta e tratamento, Mariana possui 0 % do seu esgoto

tratado, 75 % € apenas coletado, e 25 % néo é coletado nem tratado (SNIS, 2021).

A regido de estudo se encontra em uma area a jusante de uma rodovia com alto fluxo
de veiculos (BR-356), sugerindo a possibilidade de presenca de 6leos e graxa no
escoamento superficial. As vias que constituem o bairro S8o Vicente sédo totalmente
impermeabilizadas, o que aumenta o volume e a velocidade do escoamento, gerando
uma carga poluidora composta por fontes tanto difusas quanto pontuais. Isso, por sua
vez, implica um grande potencial poluidor aos ambientes aquaticos (TUCCI et al.
,1995).

A distribuicdo dos pontos possui algumas caracteristicas que influenciam diretamente
a qualidade das amostras. Por exemplo, o ponto 3, que esta localizado ap6s uma
agitacdo nas aguas do cérrego, propicia uma maior oxigenacdo da agua coletada.
Uma vez que medimos o parametro de oxigénio dissolvido in loco, espera-se que 0s
valores encontrados sejam altos. Da mesma forma, para o ponto 4 (esgoto), como
existe uma grande quantidade de matéria organica em efluentes domeésticos, espera-

se niveis de oxigénio dissolvido drasticamente menores.

Dito isso, os dados monitorados estdo inseridos nas séries temporais apresentadas a
seguir. Primeiramente serd demonstrado no grafico 1, a série temporal para o

parametro de pH.
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GRAFICO 1 — Série temporal para valores de pH dos pontos amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

Na segunda etapa do Plano Municipal de Reducédo de Risco de Mariana — MG
(PMRR), a estacao pluviométrica utilizada foi a “Fazenda Paraiso”, que faz parte do
inventario de estacdes disponibilizado pelo sistema Hidroweb da ANA, nota-se uma
relacdo entre a variacdo sazonal e os parametros analisados. A precipitacdo média
mensal é exemplificada no gréfico 2.
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GRAFICO 2 - Precipitacdo média mensal na estacéo pluviométrica
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Fonte: PMRR, 2022.

Percebe-se que os indices pluviométricos influenciam nos valores obtidos de cada

parametro, como sera discutido em momento oportuno. No grafico 3 € demonstrado o

comportamento da condutividade elétrica ao longo dos meses de pesquisa.
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GRAFICO 3 — Série temporal para valores de condutividade elétrica dos

Cond. Elétrica (uS/cm)
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Fonte: O autor, 2024.

O periodo de coletas se iniciou em outubro e teve fim em agosto, se baseando na

distribuicAo mensal das chuvas. Com sazonalidade local, o comportamento dos

parametros analisados foi alterado, como apresenta o grafico 4 para os valores de

turbidez.
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GRAFICO 4 — Série temporal para valores de turbidez dos pontos

amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

Os dados utilizados no gréafico 2, compreendem precipitacdes de um periodo de 46
anos, podendo assim ndo apresentar uma alta precisdo, levando em conta também
todas as mudancas climéaticas ocorridas recentemente. Apesar dessa incerteza,
comparando os graficos de cor (grafico 5) e turbidez (grafico 4), percebe-se uma

correlacdo linear positiva.

42



GRAFICO 5 — Série temporal para valores de cor dos pontos amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

A disponibilidade de oxigénio na 4gua é um fator importante na determinacgao de suas

condicdes de qualidade, apresentando valores elevados para o ponto 4 apés a

manutenc¢do da rede de esgoto que se encontrava entre dos pontos 2 e 3. No gréfico

6 € mostrado esse comportamento.
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GRAFICO 6 — Série temporal para valores de oxigénio dissolvido dos

pontos amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

E perceptivel a diferenca de valores de DBO encontrados no ponto 4 quando

comparados com os demais (grafico 7), os possiveis motivos serdo discutidos

posteriormente.
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GRAFICO 7 — Série temporal para valores de DBOs dos pontos amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

A temperatura apresentou uma pequena variacdo ao longo dos meses de pesquisa

(grafico 8).
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GRAFICO 8 — Série temporal para valores de temperatura dos pontos

amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

Com o intuito de analisar os parametros de cada ponto analisado, organizou-se uma
tabela de estatistica descritiva, avaliando de acordo com o periodo em que foram
feitas as coletas.

Para o ponto de controle (P1), o quadro 3 apresenta os dados organizados segundo

estatistica descritiva.
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QUADRO 3 - Quadro de estatisticas descritivas dos parametros de
qualidade do Ponto 1 — cabeceira (ponto de controle), no Corrego do Matadouro em

tempo seco e em periodos chuvosos.

PONTO 1

PARAMETROS | TEMPO' NA: Min.? Max.* Méd.® Perc.10° Mediana’ Perc.90° DP® cv"
oH seco 5 5,1 7,2 5,90 5,27 5,60 6,74 0,80 0,13
chuvoso 6 6,5 8,1 717 6,60 6,95 7,95 0,64 0,09
Cond. Elétrica | seco 5 17,7 32,1 2524 1866 27,80 30,66 6,07 0,24
(uS/ecm) chuvoso 6 8,6 39,0 15,24 8,98 11,30 25,45 11,71 0,77
: seco 5 1,0 4.0 22 1,40 2,00 3,20 1,10 0,50
Turbidez (NTU) [ voso 6 0.0 5.0 283 000 350 500 @ 2,32 0,82
seco 5 0,0 2.1 0,4 0,00 0,00 1,25 0,93 2,24
Cor (PCU) chuvoso 6 0,0 9,3 422 0,50 3,00 9,17 0,20 0,05
seco 5 7.8 8.4 8,18 7,88 8,30 8,40 0,27 0,03

OD (mg/l)
chuvoso 6 7.6 8,2 7,95 7,75 8,00 8,10 0,20 0,02
seco 5 0,3 2,3 1,33 0,54 1,35 2,09 0,84 0,64
DBO (mgfl) chuvoso 6 1,5 2,8 2,30 1,85 2,35 2,70 0,46 0,20
Temperatura seco 5 17,5 23,0 20,22 18,50 20,10 22,00 1,95 0,10
(°C) chuvoso 6 19,5 232 2152 20,30 21,60 22,65 1,24 0,06

Divisdo de periodos secos e chuvosos. 2NA: Numero de amostras. 3Valor
minimo. 4Valor maximo. >Média. ®Percentil 10% dos valores. "Mediana. 8Percentil
90% dos valores. °Desvio padrdo. °Coeficiente de variacdo. Amostras coletadas

entre 26/10/2023 e 29/08/2024.

Fonte: O autor, 2024.
Para o ponto 2, que se encontra logo abaixo da BR — 356, o quadro 4, apresenta 0s

dados organizados segundo a estatitica descritiva.
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QUADRO 4 - Quadro de estatisticas descritivas dos parametros de
qualidade do Ponto 2 — abaixo da BR — 356, no Cérrego do Matadouro em tempo seco

e em periodos chuvosos.

PONTO 2
PARAMETROS | TEMPO' NA: Min.® Max.! Méd.> Perc.10° Mediana’ Perc.90°  DP® cv"?
oH seco 5 58 76 644 588 630 715 070 0,11
chuvoso 6 67 8,8 747 680 714 847 082 0.11
Cond. Elétrica | seco 5 294 50,8 3904 3044 3860 4824 880 0,23
(uS/em) | chuvoso 6 138 506 2162 1419 1598 3470 1430 0,66
. seco 5 0.0 3.0 06 000 000 18 134 2.24
B . [Eer = 0.0 130 683 100 750 1200 527 0,77
S A seco 5 0.0 5,0 16 000 000 420 230 1,44
chuvoso 6 0.0 154 257 000 000 770 045 0,17
seco 5 8.0 105 88 812 850 978 098 0,11
oD (mg/l)
chuvoso 6 71 8,3 795 750 805 830 045 0,06
DEO (mgl) | 5% 5 14 125 435 143 175 935 544 1,25
chuvoso 6 07 5,0 312 150 295 490 165 0,53
Temperatura | seco 5 181 240 2184 1926 2210 2360 227 0,10
(°C) chuvoso 6 201 250 2243 2105 2225 2400 1,59 0,07

Divisdo de periodos secos e chuvosos. 2NA: Numero de amostras. 3Valor
minimo. 4Valor maximo. *Média. éPercentil 10% dos valores. "Mediana. 8Percentil
90% dos valores. °Desvio padréo. °Coeficiente de variacdo. Amostras coletadas

entre 26/10/2023 e 29/08/2024.

Fonte: O autor, 2024.

Para o ponto 3, onde se localiza a Cachoeira do Matadouro, o quadro 5 apresenta 0s

dados organizados segundo a estatistica descritiva.
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QUADRO 5 - Quadro de estatisticas descritivas dos parametros de

qualidade do Ponto 3 — Cachoeira do Matadouro, no Corrego do Matadouro em tempo

seco e em periodos chuvosos.

PONTO 3

PARAMETROS | TEMPO" NAz Min.? Max.* Méd.° Perc. 10° Mediana’ Perc.90®°  DP® cv'®
bH seco 5 58 7.8 6,40 592 6,10 715 0,79 0,12
chuvoso 6 7.1 8,4 7,49 711 7,32 8,05 0,49 0,07
Cond. Elétrica | Seco 5 40,4 53,8 4588 4120 4520 51,32 5,20 0,11
(uS/cm) chuvoso 6 18,8 55,1 30,92 2040 27,38 44,97 13,20 0,43
. seco 5 2.0 9,0 4.4 2,40 3,00 7,40 279 0,63
R e e 10 8.0 383 150 350 650 248 0,65
Cor (PCU) seco 5 1,0 3,0 2,2 1,40 2,00 3,00 0,84 0,38
chuvoso 6 0,0 19,2 9,20 1,50 8,00 18,10 0,59 0,06
seco 5 8,5 10,1 9,22 8,66 9,10 9,86 0,61 0,07

oD (mg/l)
chuvoso 6 7.7 9,1 8,43 7,85 8,35 9,10 0,59 0,07
DBO (mgll) seco 5 42 18,5 10,48 510 9,60 16,55 6,24 0,60
chuvoso 6 9,6 14,6 11,15 9,85 10,60 13,00 1,80 0,16
Temperatura seco 5 17,7 25,0 21,82 17,98 23,00 25,00 3,95 0,16
(°C) chuvoso 6 21,1 24,5 2272 2155 2285 2375 1,13 0,05

Diviséo de periodos secos e chuvosos. 2NA: Nimero de amostras. 3Valor minimo.

4Valor maximo. °Média. 8Percentil 10% dos valores. "Mediana. 8Percentil 90% dos

valores. °Desvio padrdo. °Coeficiente de variacdo. Amostras coletadas entre
26/10/2023 e 29/08/2024.

Fonte: O autor, 2024.

Para o ponto 4, que se encontra onde € lan¢cado o0 esgoto doméstico sem tratamento,

0 quadro 6, apresenta os dados organizados segundo a estatistica descritiva.
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QUADRO 6 - Quadro de estatisticas descritivas dos parametros de qualidade do
Ponto 4 — Ponto de langcamento de esgoto bruto, no Cérrego do Matadouro em tempo

seco e em periodos chuvosos.

PONTO 4

PARAMETROS | TEMPO' NA? Min.? Max.! Méd.” Perc.10° Mediana’ Perc.90" DP’ cv"
pH seco 5 55,0 63,0 5,60 514 5,70 5,96 0,44 0,08
chuvoso 6 21,0 55,0 6,23 5,85 6,10 6,75 0,42 0,07
Cond. Elétrica| seco 5 5,0 9,0 58,00 53,00 57,00 6140 3,16 0,05
(uS/cm) chuvoso 6 2,0 5,0 36,67 2500 32,00 5300 13,35 0,36
. seco 5 10 12,0 7,2 5,40 7,00 9,00 1,79 0,25
B [ 3,0 120 333 250 300 450 103 031
seco 5 6,8 7.1 10,8 10,00 11,00 11,60 0,84 0,08

Cor (PCU)
chuvoso 6 6,5 8,3 717 3,50 6,50 11,50 3,97 0,55
seco 5 21,0 25,0 6,92 6,80 6,90 7,06 0,13 0,02

oD (mg/l)
chuvoso 6 18,9 25,0 7.17 6,50 6,85 8,15 0,78 0,11
DBO (mgfl) seco 5 0,0 81,0 7325 6920 72,00 78,30 5,50 0,08
chuvoso 6 0,0 65,0 33,78 4,35 3300 6400 30,71 0,91
Temperatura seco 5 21,0 25,0 22,34 21,00 22,30 23,96 1,63 0,07
(°C) chuvoso 6 18,9 25,0 21,47 19,90 2125 2405 2,33 0,11

!Diviséo de periodos secos e chuvosos. 2NA: Nimero de amostras. 3Valor
minimo. 4Valor maximo. *Média. 6Percentil 10% dos valores.’Mediana. 8Percentil
90% dos valores. °Desvio padrdo. °Coeficiente de variacdo. Amostras coletadas

entre 26/10/2023 e 29/08/2024.

Fonte: O autor, 2024.

4.2 Parametros qualitativos
4.2.1 Ph

Segundo a classe 2 pela DN COPAM-CERH/MG N° 8, os valores de referéncia para
pH devem estar entre 6,0 e 9,0. No grafico 9, foram comparados os valores de pH dos

pontos 1, 2 e 3, que sdo a montante do langamento de esgoto bruto.
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GRAFICO 9 — Comparacéo dos valores de pH dos pontos 1, 2 e 3.
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Fonte: O autor, 2024.

E possivel notar que os valores de pH se encontram dentro da faixa preconizada pela
legislacdo para um corrego de classe 2. O ponto 1, sendo a cabeceira do corrego, e
aguele que possui a menor interferéncia de contribuicbes externas como, drenagem

da rodovia e langcamento de esgoto bruto.

Os resultados correspondentes ao més de fevereiro sdo os mais elevados. Por se
tratar de um periodo de muitas precipitacdes o volume de agua nos corpos hidricos é
maior. Levando em consideracéo que os pontos 2 e 3 estdo abaixo de uma rodovia, a
impermeabilizacdo e o sistema de drenagem aumentam o volume de contribuicdo de
agua, propiciando uma maior diluigdo de compostos dissolvidos. Esses fatores,
segundo Carvalho et al. (2000), tendem a elevar os niveis de pH até valores proximos
a neutralidade. Contudo, pode ocorrer o fendmeno da chuva acida, devido a liberacao
de poluentes na atmosfera como dioxido de enxofre (SO2) e os 0xidos de nitrogénio
(NOx), originados principalmente de veiculos e industrias, que causa uma diminui¢cao

do pH no cérrego, o que pode explicar como alguns valores se encontram abaixo de
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Ao analisar o ponto 4, onde é lancado o esgoto doméstico bruto, percebe-se os
menores valores do parametro. O grafico 10 mostra a oscilacédo dos valores de pH no
ponto 4, e nota-se que apOs a manutencao da rede de esgoto entre os pontos 2 e 3,

0s valores se encontraram abaixo do que preconiza a deliberacdo normativa.

Gréfico 10 - Variacao de pH ao longo dos meses no ponto 4.
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Fonte: O autor, 2024.

Uma das diversas consequéncias do langamento de efluentes em corpos d’agua, é a
eutrofizacdo, que aumenta as concentracdes de nutrientes como nitrogénio e fosforo,
gerando assim um ambiente favoravel para o crescimento de macrofitas e de algas. A
decomposicao dessas espécies em ambientes aquaticos causa um aumento na
acidez da agua (NOZAKI, 2014), porém, como se trata de um ponto onde existe uma
alta velocidade de escoamento, tanto pela inclinagdo acentuada do ponto 4 quanto
por se tratar de um ponto de confluéncia, ndo ha tempo de ocorrer tal processo,
levando a conclusdo mais provavel de se tratar do proprio pH acido do esgoto bruto
lancado de forma irregular, o que foi verificado em situacées semelhantes por Colzani
(2013).
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4.2.2 Condutividade Elétrica
No grafico 11, observa-se a comparagdo dos valores de condutividade nos quatro

pontos amostrais, ao longo do periodo de analises.

Gréfico 11 — Comparacao dos valores de condutividade elétrica dos pontos
amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

Em relagdo aos resultados de condutividade elétrica encontrados nas amostras,
percebeu-se que, nos meses de outubro, novembro e dezembro, os valores
encontrados no ponto 3 se equipararam ou ultrapassaram os valores do ponto 4. Apés
a alteracdo do ponto de lancamento de esgoto, houve um aumento dos valores

encontrados no ponto 4 em relagdo aos demais.

E notavel a diferenca entre os trés primeiros pontos e o ponto a jusante do langamento
de efluente sem tratamento, apods 0s meses iniciais (outubro, novembro e dezembro).
Segundo Gongalves et al. (2020), isso pode se dar pela adi¢éo de sélidos dissolvidos

na dgua apos o lancamento de efluente no corpo hidrico.

O ponto 4 apresenta uma média de 36,67 uS cm-1 para tempo chuvoso e 58 uS cr5n3



1 na estiagem, tendo um aumento de aproximadamente 37%. Isso ocorre devido o
baixo volume de precipitacbes, resultando em uma maior concentracdo de
substancias polares encontradas em esgotos domésticos, que se dissolvem em ions
em meio aquoso (PEREIRA et al., 2023).

4.2.3 Turbidez

Muitas mudancas na paisagem ao redor e no proprio corrego foram observadas. Uma
delas, mais impactante, foi o acumulo de sedimentos logo abaixo da Cachoeira do
Matadouro (ponto 3) (Figura 14).

Figura 14 — Acumulo de sedimentos abaixo da Cachoeira do Matadouro (ponto 3).
Fonte: O autor, 2024.

Ao avaliar a presenca desse acumulo de material sedimentar, a legislacao estabelece
qgue, substancias que contribuam para o assoreamento do corpo hidrico devem ser
virtualmente ausentes (BRASIL, 2022), configurando uma inadequacao das condi¢des
de qualidade. A jusante do ponto 3, ocorre o langamento de efluentes domésticos sem
tratamento. Os valores de turbidez encontrados no ponto 4, no ano de 2024, se
mostraram significativamente altos. Observando o grafico 4, temos altos valores de
turbidez no ponto 3, que possivelmente se da pela dificuldade da luz incidir na agua
devido o acumulo de sdlidos sedimentaveis (FRAVET, 2006), ja os resultados
elevados do ponto 4 podem ser uma consequéncia da contribuicdo do esgotamento
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sanitario a jusante, uma vez que, a presenca de microrganismos e matéria organica
no esgoto lancado sem tratamento, podem, ocasionalmente, formar agregados que
permancem suspensos na agua. Além disso, o aumento das concentracdes de
nutrientes, como fosforo e nitrogénio, estimula o crescimento de algas, cuja
decomposicao afeta os valores de turbidez (VON SPERLING, 1996).

Segundo a legislacédo, por ndo apresentar enquadramento aprovado, o Corrego do
Matadouro € considerado como classe 2, sendo assim, os valores encontrados no
ponto de lancamento de esgoto bruto (P4), sdo muito superiores ao que preconiza a
DN COPAM-CERH N° 8, que é de 100 NTU (BRASIL, 2022).

4.2.4 Cor

Os valores encontrados para cor aparente nos pontos amostrais anteriores ao despejo
irregular de efluente doméstico se mantiveram baixos, sendo o ponto 3 0 mais
elevado. Apos o lancamento de esgoto bruto no ponto 4, houve um grande aumento
desse parametro, comportamento parecido com o encontrado para os valores de
turbidez.

A proximidade de residéncias, pequenos empreendimentos, ruas impermeabilizadas
e, até mesmo proximo a uma oficina mecéanica, faz com o cérrego analisado tenha
uma alteracdo em seus aspectos fisicos como cor e turbidez (ALMEIDA, 2020). O
impacto nos corpos hidricos que estdo préximos a areas urbanizadas € téo alto, que
pode causar o assoreamento da nascente e extinguir o cérrego (ROVERI; MUNIZ,
2016). Um ponto a ser destacado a respeito do uso e ocupacéo do solo ao redor do
cérrego do Matadouro, € a contribuicdo tanto da oficina mecanica, que recebem
veiculos de todos os portes para manutencdo, quanto das residéncias proximas ao
ponto 2. A dispersao de material particulado originado dessas fontes, pode ter como

destino as aguas do corrego, o que também altera a cor aparente (ALMEIDA, 2020).

Como mencionado na analise anterior de valores de turbidez, a presenca de soélidos
suspensos dificultam a incidéncia de luz na dgua. Como exemplo desses solidos tem-
se, o carreamento de Oleo, tanto da rodovia, quanto da oficina, que seriam fontes

difusas de poluigdo, a matéria organica presente em esgoto bruto e os metais pesados
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como cobre, ferro e manganés, originados de fontes pontuais de polui¢do. Isso pode
ser causado pela unido de fatores temporais e 0 uso do solo no local, aumentando o
volume de &gua escoado e, consequentemente, a contribuicdo que chega até o
corrego.

4.2.5 Oxigénio Dissolvido

Sendo um dos parametros mais relevantes para a avaliagdo das condi¢bes de
qualidade de &gua em corpos hidricos, o oxigénio dissolvido apresentou uma faixa de
resultados esperados, com base nos valores de referéncia citados por von Sperling
(2005), analisando os pontos a jusante e a montante do lancamento de esgoto bruto.

O gréfico 12 exemplifica a comparacao dos valores de OD entre os pontos de coleta
Gréfico 12 — Comparacao de valores de OD nos pontos amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

O ponto 3 apresentou a maior média de valores de oxigénio dissolvido. O motivo desse
ponto apresentar essa caracteristica, provavelmente é a agitacdo da dgua causada
pela Cachoeira do Matadouro, causando uma oxigenagado no meio aquatico (NOZAKI,
2014). Os pontos 1 e 2, também apresentaram médias de valores de OD que indicaSrE



um corrego em boas condicbes, sendo respectivamente 8,1 mgO2/l e 8,3 mgO2/l,
sendo que a faixa para ser considerado em condi¢cdes adequadas é de 8 a 10 mgO2/I

(Agéncia Nacional das Aguas, 2009).

Apéds a manutencédo da rede de esgoto entre os pontos 2 e 3, o langcamento de esgoto
in natura, que possui um valor de OD baixo, foi langado a montante do ponto 4. Por
esse motivo foi notado uma queda nos valores de OD. Contudo, por se tratar de uma
vazdo pequena, esse valor ndo diminuiu muito. Outro fator a ser levado em
consideracao é, por se tratar de um cérrego que estd muito préximo a residéncias,
este esgoto tem em sua composicao restos de alimentos, fezes, produtos quimicos de
limpeza, dentre outros subprodutos, que tem altas concetracbes de nitrogénio e
fésforo, o que leva a deplecdo de oxigénio dissolvido pelo consumo de matéria

organica.

E necessario entender que, cada cérrego tem uma capacidade de assimilar
lancamentos de efluentes e, caso essa capacidade seja extrapolada, sem uma
intervencao, o resultado serd um grande impacto ambiental (VON SPERLING, 2005),
afetando severamente a biodiversidade aquatica. Entdo mesmo que os valores no
ponto 4 ndo tenham diminuido consideravelmente, o despejo de esgoto sanitario a
jusante desse ponto, demanda atencdo. Para evidenciar isso, em condi¢cdes
semelhantes de despejo de efluentes domésticos, Pereira et al. (2023), obteve valores
abaixo do limite estabelecido pela legislagdo em pontos a jusante do langcamento de
esgoto bruto. Segundo a DN COPAM-CERH/MG n° 8, um corpo d’agua de classe 2,
nao deve apresentar valores de OD inferiores a 5,0 mgO2/l| em nenhuma amostra

analisada (BRASIL, 2022), o que foi atendido pelo corrego analisado.

4.2.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Os pontos 1,2,3 e 4, apresentaram como médias respectivamente de 1,9 mg/l; 3,6
mg/l; 10,9 mg/l e 49,6 mg/l. O ponto 4, em periodo seco, apresentou o maior valor de
DBOs, 81 mg/l, com mediana de 72 mg/l, e comparando com o resultado encontrado
por Souza e Gastaldini (2014) de 23 mg/l, nota-se uma diferenca expressiva. O grafico

13 apresenta uma comparagao entre os valores de DBOs, nos pontos de coleta.
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Gréfico 13 — Comparacéao de valores de DBO nos pontos amostrais.
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Fonte: O autor, 2024.

Com base na literatura, para um corpo d’agua ser considerado limpo, os valores de
DBO devem variar entre 2 e 5 mg/l; para esgotos brutos, os valores se encontram na
faixa de 200 a 800 mg/l (VON SPERLING, 2005). Como a analise foi feita
considerando o corrego do Matadouro como de classe 2, os valores de DBOs ndo
devem ultrapassar 5 mg/l.

Os resultados obtidos superam o valor de referéncia em todas as coletas realizadas
na Cachoeira do Matadouro (ponto 3). Isso provavelmente, € consequéncia de algum
resquicio de despejo de esgoto sem tratamento em pontos a montante da cachoeira,

COMO 0 que Sse encontrava nos primeiros meses de coleta.

Comparando os resultados do ponto 4 em periodos secos e chuvosos, é possivel notar
gue o Cérrego do Matadouro apresentou valores maiores em tempo seco. No gréfico

14, foram exemplificadas as comparagoes.
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Grafico 14 — Comparacao entre os valores de DBOs no ponto 4 em tempo seco e

chuvoso.
20
80
70
60
B 50
E
Q a0
[=]
30
20
10
oJ I [ ] -
OUT/MAI NOV/JUN DEZ/IUL JAN/AGO

Meses

B P4 (CHUVOSO) M P4(SECO)

Fonte: O autor, 2024.

Em meses com uma precipitacdo média maior, a vazdo do corrego também é maior,
resultando em uma diminui¢cdo das concentracdes de poluentes presentes na agua.
Contudo, € necessério cautela, pois épocas de maiores indices pluviométricos podem
mascarar possiveis focos de poluigdo, uma vez que a vazdo maior do corrego ira
atenuar a concentracdo de poluentes temporariamente. Por esse motivo, existe a
necessidade de se quantificar a carga poluidora. Dito isso, utilizou-se a equacao 3
para determinar as cargas poluidoras referentes a DBOs. O gréfico 15 apresenta a

comparacao das cargas poluidoras encontradas.
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QUADRO 3 - Valores de carga poluidora de DBO.

CARGA POLUIDORA
DE DBO (kg/d)

PONTO 4 81,3 515,0 587,2 388,3

dez/23 jan/24 fev/24 mai/24

Fonte: O autor, 2024.

Ao observar o quadro 3, € perceptivel que, mesmo em meses de altos indices
pluviométricos (janeiro e fevereiro), identificou-se valores expressivos de carga

poluidora. Isso pode evidenciar que ocorreu o fendmeno da dilui¢ao.
4.2.7. Escherichia coli (E. Coli)

Para o parametro de E. Coli, foi apenas determinada a presenc¢a ou a auséncia dessa
bactéria nos pontos do cérrego analisado. O método utilizado foi o colilert, realizado
em quatro momentos durante o monitoramento, divididos em tempo chuvoso e seco.

Na figura 15, € demonstrado o resultado da analise.

Figura 15 — Resultado de andlise qualitativa de E. Coli nas amostras coletadas no

corrego do Matadouro.
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Fonte: O autor, 2024.

Todas as amostras acusaram a presenca da bactéria Escherichia coli, tanto em
periodo seco, quanto chuvoso.

4.3 Parametro Quantitativo

4.3.1 Medicé&o de Vazao

Em uma tabela de Excel, foi realizado o calculo da vazdo média total. Foram feitas
medicbes de vazdo nos meses de fevereiro, marco, maio e julho de 2024. O gréfico

15 mostra o resultado das medidas de vazdo média nos meses indicados.

GRAFICO 15 - Vazdes médias do Corrego do Matadouro.
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Os resultados de vazdo mostram uma diminuicdo quando se aproxima dos meses

mais secos.

Para entender a influéncia da vazdo média, é necessario conhecer o tipo de
recobrimento de solo das areas de drenagem que geram contribuicdo para o ponto da
Cachoeira do Matadouro, local que se mediu a vazao, se é predominante a presenca
de solo impermeabilizado ou solo permeavel, uma vez que a impermeabilizacdo do

solo diminui a infiltragdo e aumenta o escoamento superficial (BASSO et al., 2018).

As regides a montante do ponto 3, sdo altamente impermeabilizadas, aumentando a

quantidade de agua disponivel no local.

Apesar dos meses de fevereiro e margo apresentarem vazdes médias superiores as
demais, as cargas poluentes relacionadas a DBOs encontradas foram maiores
justamente nesses dois meses. Isso pode ser causado, em periodos chuvosos, pelo
aumento das contribui¢cdes advindas das areas de drenagem a montante do ponto 3,
onde se encontram residéncias, uma oficina mecénica e a BR-356. Essas
contribuicbes possuem altas concentracdes de soélidos organicos e inorganicos ja

citados anteriormente, que potencializam a contaminacao da agua.
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5. Consideracdes Finais

O monitoramento das condi¢cbes de qualidade de agua do corrego do Matadouro
revelou importantes questdes sobre as fontes poluidoras em diferentes periodos,
secos e chuvosos. A analise dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos
demonstrou que a sazonalidade influencia significativamente a qualidade da agua,
evidenciando que os periodos chuvosos, levando em consideracgéo as especificidades
da area de estudo, apresentam cargas poluidoras mais elevadas. Essa elevacao se
relaciona, em grande parte, ao escoamento superficial que mobiliza poluentes

acumulados e efluentes ndo tratados.

Os resultados obtidos dos parametros de pH, cor, turbidez, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio e condutividade elétrica, foram comparados com as
condi¢cdes normativas pré-estabelecidas, destacando ndo apenas as &reas que
atendem aos padrbes de qualidade, mas também aquelas que exigem intervencdes
para mitigar as fontes de poluicdo. Os pontos a montante do local de lancamento de
efluente doméstico sem tratamento, se mostraram, em sua maioria, dentro dos
padrées exigidos para um corpo hidrico de classe 2, porém, o ponto onde esta
localizada a Cachoeira do Matadouro, apresentou resultados de DBOs superiores ao
gue preconiza a legislacdo em 9 das 10 coletas, sendo esse um fator relevante para

avaliagao das condi¢des de qualidade de um corpo d’agua.

A relacdo entre as cargas poluidoras referentes a DBOs e 0 uso e ocupacédo do solo
nas areas a montante da Cachoeira do Matadouro (local de determinacdo da vazéao
média), foi claramente estabelecida, ressaltando as condi¢cdes que influenciam no
aumento dessas cargas. Existe entdo a necessidade, tanto de um planejamento
urbano mais sustentavel, com uma infraestrutura de coleta, transporte e tratamento
de esgoto, quanto de préaticas de manejo que priorizem a preservacao dos recursos
hidricos e a recuperacéo do espaco de lazer e convivéncia da comunidade do bairro

Sao Vicente, como o desassoreamento do cOrrego e 0 seu monitoramento continuo.
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O ponto a jusante do lancamento de esgoto bruto, apds os reparos na rede de esgoto
em janeiro de 2024, apresentou, em todos os parametros avaliados, resultados
superiores aos de referéncia utilizados na andlise. Contudo, ao realizar a anélise de
carga poluidora, notou-se que os valores mais elevados, ocorrem em épocas de altos
indices pluviométricos, somando ao lancamento de esgoto bruto, as contribuicdes de
drenagem pluvial da BR-356, das residéncias e da oficina mecéanica, e aumentando a
probabilidade de estar acontecendo o fen6meno da diluicdo das concentracdes de

poluentes.

A relacdo entre essas cargas poluidoras referentes a DBOs e 0 uso e ocupacao do
solo nas areas a montante da Cachoeira do Matadouro (local de determinacédo da
vazao média), foi claramente estabelecida, ressaltando as condi¢cfes que influenciam
no aumento dessas cargas. Existe entdo a necessidade, tanto de um planejamento
urbano mais sustentavel, com uma infraestrutura de coleta, transporte e tratamento
de esgoto, quanto de praticas de manejo que priorizem a preservacdo dos recursos
hidricos e a recuperacéo do espaco de lazer e convivéncia da comunidade do bairro

Séo Vicente, como o desassoreamento do corrego e o seu monitoramento continuo.

Realizar esse tipo de monitoramento de qualidade, ganha ainda mais importancia em
tempos onde desastres envolvendo grandes impactos ambientais estdo acontecendo,
como rompimentos de barragens de rejeito de minério. Conhecer as condi¢cfes
previamente existentes de qualidade de um corpo d’agua, auxilia em medidas de

recuperacao desse ecossistema ap0s grandes eventos destrutivos.

Recomenda-se que o monitoramento das condi¢cdes de qualidade da agua do cérrego
do Matadouro, seja continuo, em periodos secos e chuvosos. A manutencdo dos
pontos de langamento de efluentes domésticos, bem como a implantagdo de uma
infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto, sédo pontos indispensaveis para que

se alcance niveis de qualidade de 4gua superiores.

Por fim, os dados gerados neste monitoramento podem servir como base para futuras

acOes de conscientizacdo e politicas publicas voltadas para a melhoria da qualidade

64



da 4gua e da saude ambiental do corrego do Matadouro, contribuindo para a protecao

dos ecossistemas locais e a qualidade de vida da populacgéo.

5 REFERENCIAS

ALVARENGA, A.M.S.B. Caracterizacdo limnoldgica e classificagdo das macréfitas
aguaticas flutuantes nas cavas de areia da univap campus urbanova jacarei/SP. 49 f.
TCC (Graduacao) - Curso de Ciéncias Bioldgicas, Universidade do Vale do Paraiba

Faculdade de Educacao e Artes, Jacarei, 2012.

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS. Indicadores de qualidade - indice de qualidade
das 4&guas. 2009. Acesso em 15 julho de 2024. Disponivel em:

http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx

APHA:; AWWA:; WEF. Standard methods for the examination of water and wastewater.
20. ed.. Washington: APHA,1998.

BASSO, Leandreia et al. Gerenciamento da Drenagem Urbana: Um desafio

multidisciplinar e multissetorial. Revista Conexao Eletrénica, v. 15, n. 1, 2018.

BAPTISTA, M.; NASCIMENTO, N.; BARRAUD, S. Técnicas Compensatérias em
Drenagem Urbana. Porto Alegre: ABRH, 2005. 266 p.

BENETTI, A. D.; GEHLING, G. R.; DEUS, A. B. S.; EKMAN, M. C. S. Problemas
Associados as Interconexdes entre Redes de Aguas Pluviais e de Esgotos Sanitarios.
In: 1° SIMPOSIO DE AGUAS DA AUGM, 2005, Santa Maria. Uso sustentavel dos
recursos hidricos: tecnologia, gestado e educacédo. ABRH, 2005.

CAMPANA, Nestor Aldo; TUCCI, Carlos E.M. Estimativa de area impermeavel de

macrobacias urbanas. Revista Brasileira de Engenharia, v. 12, n. 2, p. 79-94, 1994.

CARVALHO, A.R.; SCHLITTLER, F.h.M.; TORNISIELO, v.l. 2000. Relagbes da

atividade agropecuaria com parametros fisicos quimicos da agua. Quimica Nova,

65



23(5): 618-622.

CHAMUN, Camille Couto et al. Avaliacdo da poluicdo difusa de esgoto doméstico

veiculado a bacia hidrogréafica urbana. 2008.
CLIMATE DATA: MARIANA MG, 2023.

COLZANIL, Emilio; SILVA, Emilia Maria. Aspectos ambientais no trecho urbano do

corrego Laranja Doce em Dourados, MS, Brasil, 2013.

DA SILVA JUNIOR, Osmar Pereira; DE CARVALHO, Sergio Luis; AMERICO-
PINHEIRO, Juliana Heloisa Piné. Qualidade microbiolégica da agua do Cérrego das
Marrecas no municipio de Dracena-SP. Periédico Eletrénico Forum Ambiental da Alta
Paulista, v. 13, n. 4, 2017.

DE ALMEIDA, Thainara Perondini et al. Qualidade e preservacéo da agua das fontes
minerais naturais do municipio de Amparo—SP. Revista Nacional de Gerenciamento
de Cidades, v. 8, n. 56, 2020.

DE CASTRO VIEIRA, Paulo. Avaliacdo das condicbes da qualidade da agua em
tempo seco e durante eventos de chuvas em uma microbacia urbanizada no municipio
de Belo Horizonte. 2008.

DE CARVALHO, Thiago Morato. Técnicas de medicdo de vazdo por meios
convencionais e ndo convencionais. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 1, n. 1,
p. 73-85, 2008.

DOS SANTOS, Elizabet et al. Relagbes pedogeomorfolégicas do municipio de
Mariana (MG): uma analise. Simpdsio Nacional de Geomorfologia. p.5. 2012.

FRAVET, A.M.M.F. Qualidade da agua utilizada para irrigacdo de hortalicas na regiéo
de Botucatu - SP e saude publica. viii, 71 f. Dissertacdo (mestrado) - Universidade

Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu,2006.

GONCALVES, Luan Luongo et al. Qualidade da agua de corregos urbanos de Sao

Gabriel/RS. Revista Brasileira de Gestdo Ambiental, v. 14, n. 2, p. 267-273, 2020.
66



CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2000. Resolugéo n° 274, 29 de

Novembro de 2000. Ministério do Meio Ambiente

HAASE, Dagmar. Effects of urbanisation on the water balance—A long-term
trajectory. Environmental Impact Assessment Review, v. 29, n. 4, p. 211-219, 2009.

KALHOR, Koosha; EMAMINEJAD, Newsha. Sustainable development in cities:
Studying the relationship between groundwater level and urbanization using remote

sensing data. Groundwater for Sustainable Development, v. 9, p. 100243, 2019.

LIMA, Ricardo Neves de Souza et al. Estudo da poluicdo pontual e difusa na bacia de
contribuicdo do reservatorio da usina hidrelétrica de Funil utilizando modelagem
espacialmente distribuida em Sistema de Informacdo Geogréfica. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, v. 21, p. 139-150, 2016.

PEREIRA, Matheus Filipe da Silva et al. CondicGes de qualidade de agua em um

corrego urbano em Ouro Preto—MG. 2023.

PADOVESI-FONSECA, Claudia; DE FARIA, Rafaela Silva. Desafios da gestao
integrada de recursos hidricos no Brasil e Europa. Revista Mineira de Recursos
Hidricos, v. 3, 2022.

PITT, Robert; BURTON, G. Allen. Methods for the assessment of urban wet-weather
flow impacts. In: Linking stormwater BMP designs and performance to receiving water
impact mitigation. 2002. p. 316-333.

ROVERI, V.; MUNIZ, C.C. Contaminac&o microbioldgica por Escherichia coli: estudo,
preliminar, no canal de drenagem urbana da Av. Lourival Verdeiro do Amaral — Séo
Vicente/SP. Revista Eletrbnica Don Doménico, Guaruja, v. 12, n. 8, p. 1-9, 2016.
Disponivel em:
<www.faculdadedondomenico.edu.br/revista_don/artigos8edicao/12ed8.pdf>. Acesso
em: 28 set. 2024.

SANTOS, |. et al. Hidrometria Aplicada, Curitiba: Editoracdo CEHPAR-Centro g(?



Hidraulica e Hidrologia. Prof. Parigot de Souza, 2001.

SOUZA, M. M de; GASTALDINI, M. do C. C. Avaliacdo da qualidade da agua em
bacias hidrograficas com diferentes impactos antropicos. Engenharia Sanitaria e
Ambiental, 2014.

MINAS GERAIS. Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM); Comissao
Estadual de Recursos Hidricos (CERH). Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM-
CERH/MG n° 8, de 21 de novembro de 2022. Disp0e sobre a classificagao dos corpos
de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicBes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario do

Executivo Minas Gerais.

NOZAKI, Céassia Tiemi et al. Comportamento temporal do oxigénio dissolvido e pH nos
rios e cérregos urbanos. Atas de Saude Ambiental-ASA (ISSN 2357-7614), v. 2, n. 1,
p. 29-44, 2014,

SILVA, Claudia de Lima. Estudo da qualidade da agua na sub-bacia do Ribeirdo do

Carmo (MG), com énfase na geoquimica e na comunidade zooplanctonica. 2013.

TUCCI, C.E.M.; PORTO, R.L.L.; BARROS, M.T. Drenagem Urbana. Porto Alegre:
UFRGS/ABRH, 1995. 428 p.

TUCCI, Carlos E. M. Plano Diretor de Drenagem Urbana: Principios e Concepcéao.

Revista Brasileira de Recursos Hidricos. Volume 2 n.2. Jul/Dez 1997.

VALENTE, José Pedro Serra; PADILHA, Pedro Magalhées; SILVA, Assunta Maria
Marques. Oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
demanda quimica de oxigénio (DQO) como parametros de poluicdo no ribeirdo
Lavapés/Botucatu-SP. Eclética Quimica, v. 22, p. 49-66, 1997.

VON SPERLING, M. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos.
2. ed. - Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
Universidade Federal de Minas Gerais; 1996. 243 p. - (Principios do tratamento
bioldgico de aguas residuarias; v.1)

68



VON SPERLING, M. Esgotos Sanitarios: Solucdes de Esgotamento Sanitario. In:
BARROS, R. T. V. et al. Manual de Saneamento e protecdo ambiental para os

municipios. Vol.2. Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 1995. 221p.

VON SPERLING, M. (2005). Introducédo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 3 ed. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais / Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental. 452 p. (Principios do tratamento biologico de

aguas residuarias, v. 1).

VON SPERLING, M. Estudos e modelagem da qualidade das aguas de rios. Belo
Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais / Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental. Principios do tratamento bioldgico de aguas residuarias, v. 7,
2007. 588 p.

69



	993ca79adbb795a7ba29746266bae43bf484287a47645ee10edd0da4cb499c1d.pdf
	8b2fc8916eb66c702053eca745c7675403e4bf575b7c7a2609df1d497f8b19f0.pdf
	993ca79adbb795a7ba29746266bae43bf484287a47645ee10edd0da4cb499c1d.pdf

