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RESUMO

FERRI, Maisa Bianchi. Avaliacdo do indice de qualidade da agua (IQA) no Ribeirao

do Espirito Santo localizado no municipio de Juiz de Fora - MG. 79. f. Trabalho
de Conclusao de Curso ( Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) Faculdade
Doctum, Juiz de Fora, 2019.

O grande avancgo na tecnologia e na industrializagéo, juntamente com o crescimento
da malha urbana, sem um devido planejamento associado as suas atividades,
desenvolveu um maior impacto sobre o meio ambiente. Esse crescimento
populacional influéncia diretamente a interacédo “ser humano versus meio ambiente”,
pois estes utilizam de recursos do meio ambiente e os devolvem de forma deteriorada.
A falta de educacdo ambiental da populacao e também por parte da infraestrutura das
cidades, mostram como a degradacdo antropica tem atrapalhado a qualidade dos
recursos que nés mesmos necessitamos. Os lancamentos de esgotos e efluentes
industriais, sem devidos tratamentos, depdsitos incorretamente de lixos e entulhos,
podem afetar negativamente a qualidade da agua e toda biota onde o curso d’agua
estéa inserido. No presente trabalho foi realizado uma avalia¢do do indice de qualidade
da agua (IQA), em alguns pontos estratégicos ao longo do Ribeirdo do Espirito Santo,
e as influéncias fisicas e antrépicas, como alteracdo na qualidade da agua nos pontos
analisados. Foram implementados os modelos de IQA segundo o IGAM, com seus
nove parametros definidos, sendo eles: pH, temperatura, Coliformes termotolerante,
DBO, Oxigénio dissolvido, Nitratos, Fo6sforo, Turbidez, soélidos totais. ApOs
computacdo dos resultados, foram comparados ao seu devido enquadramento pela
resolugdo normativa CONAMA 357/2005, e analisados em cada ponto, alguns
aspectos da localizacdo de sua bacia hidrografica com a interferéncia humana. Os

valores de IQA encontrados ficaram entre Bom e Médio.

Palavra-chave: indice que Qualidade da Agua. Ribeirdo do Espirito Santo. Bacia

Hidrografica.



ABSTRACT

The breakthrough in technology and industrialization, coupled with the growth of the
urban fabric, without proper planning associated with its activities, has had a greater
impact on the environment. This population growth directly influences the interaction
“human being versus environment”, as they use resources from the environment and
return them in a deteriorated way. The lack of environmental education of the
population and also the infrastructure of the cities show how anthropic degradation has
hindered the quality of the resources we need ourselves. Untreated sewage and
effluent discharges, without proper treatment, improper waste disposal and debris, can
negatively affect water quality and all biota where the watercourse is inserted. In the
present work, an evaluation of the Water Quality Index (WQI) was performed at some
strategic points along the Ribeirdo do Espirito Santo, and the physical and anthropic
influences, such as changes in water quality at the analyzed points. IQA models were
implemented according to IGAM, with its nine defined parameters, namely: pH,
temperature, thermotolerant coliforms, BOD, dissolved oxygen, nitrates, phosphorus,
turbidity, total solids. After computing the results, they were compared to their proper
framework by the normative resolution CONAMA 357/2005, and analyzed at each
point the interference from where their watershed is located with human interference.
The 1QA values found were between Good and Medium.

KEYWORDS: Water Quality Index. Ribeirdo do Espirito Santo. Hydrographic basin.
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1. INTRODUCAO

A agua trata-se de um recurso natural indispensavel para a vida humana,
animal ou vegetal. O Brasil, apesar de ser um dos paises mais ricos em disponibilidade
hidrica, possui diversas cidades que sofrem frequentemente com problemas
relacionados ao abastecimento de 4gua, tanto devido a baixa qualidade, quanto a
pequena quantidade deste recurso, remetendo para a necessidade de se estabelecer
um processo de gestao dos recursos hidricos no pais (AMARO, 2009).

A vida humana é extremamente dependente da agua, pois ela proporciona
multiplos usos indispenséveis a nossa sobrevivéncia, tais como: o consumo humano,
o abastecimento industrial, a irrigacdo, a producéo de energia elétrica e as atividades
de lazer e recreacdo, assim como a preservacado da vida aquatica (BARROS et al.,
2012).

Um dos principais instrumentos que sustentam a gestéo dos recursos hidricos
€ 0 monitoramento da qualidade das aguas (GUEDES et al., 2012). Buscando uma
melhor gestao dos recursos hidricos, muitos estudos vém sendo realizados no intuito
de determinar a qualidade das aguas de rios, lagos e represas através do
monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua (ROCHA et al.,
2014). Segundo Viana et al. (2013), o monitoramento da qualidade da agua € um fator
essencial para os gestores, pois conforme completam Cunha e Calijuri (2010), o
monitoramento ambiental nos permite conhecer o comportamento da qualidade das
aguas ao longo do tempo e do espaco.

O Municipio de Juiz de Fora, localizado na Bacia Hidrografica do Rio
Paraibuna, uma sub-bacia hidrografica da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul
no Estado de Minas Gerais, se encontra inserida neste cenario, possuindo um elevado
crescimento demografico e uma urbanizacao intensa. O censo demografico de 2010,
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostra que
haviam 516.247 habitantes no ultimo censo em 2010, e a contagem populacional
estimada em 2019 é de 568.873 habitantes, assim obteve um crescimento de 5.263
habitantes por ano (IBGE, 2019).

Nesse contexto, tem-se a Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Espirito Santo
(BHRES), que abastece cerca de 40% da cidade de Juiz de Fora. A estacdo de

tratamento de agua produz 620 L/s e, atualmente, encontra-se em ampliacdo para
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1200 L/s (CESAMA). A BHRES possui uma area de drenagem de 151,49 km2, sendo
98,24% de sua area ocupada por pastagens, silvicultura e mata (PINTO et al., 2014).
A bacia hidrografica tem como principal uso o abastecimento de agua potavel para a
populacao de Juiz de Fora. Em segundo plano vem o consumo para uso industrial e,
com menor aproveitamento dos recursos hidricos, existem as atividades de irrigacao
de pequenas culturas e atividades agropecuarias da regiéo.

O Ribeirdo do Espirito Santo é um afluente da bacia do rio Paraibuna pela
margem direita. O Ribeirdo corta o Distrito Industrial da cidade, onde estao situadas
diversas industrias de diferentes segmentos e com potencial poluidor significativo.
Sendo assim, 0 mesmo possui trechos em que ha maior susceptibilidade a
degradacdo do ambiente, comparado a outros pontos no manancial, fato esse que
torna indispensavel um monitoramento continuo da qualidade da agua do Ribeirdo
Espirito Santo. E essencial propor possiveis solucbes para esse problema,
destacando a fiscalizagdo do tratamento dos efluentes industriais, a educacao da
populacédo local e a continua avaliacdo dos trechos impactados(SILVA et al., 2017).

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta uma proposta de avaliacédo do
indice de qualidade da agua (IQA) do Ribeirdo do Espirito Santo. Este curso d’agua
constitui um expressivo manancial de abastecimento da cidade, tendo grande
importancia o seu monitoramento continuo como uma ferramenta de planejamento e
de gestdo dos recursos hidricos.

As variaveis de qualidade que integram o calculo do IQA refletem,
principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos causada pelo lancamento de
esgotos domésticos (CETESB, 2019). Constitui, nesse sentido, uma ferramenta
fundamental para o trabalho do engenheiro ambiental e sanitarista, especialmente no
caso dos mananciais destinados ao abastecimento publico de agua, como € o caso

do Ribeirdo do Espirito Santo.

1 Disponivel em:<http://www.cesama.com.br/mananciais/ribeirao-do-espirito-santo-2>. Acesso em: 18
ago. 2019.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o indice de Qualidade da
Agua (IQA) do Ribeirdo do Espirito Santo, localizado no Municipio de Juiz de Fora
(MG).

2.2. Objetivos Especificos

e Mapear a Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Espirito Santo e identificar os pontos
de coleta de agua;

e Realizar o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) do Ribeirdo do Espirito
Santo nos pontos de coleta selecionados;

e Analisar a correlacdo entre a qualidade da agua do Ribeirdo do Espirito Santo e

as caracteristicas fisicas e de uso e cobertura da terra de sua bacia hidrografica.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Agua

A agua é um dos principais recursos naturais presentes no planeta, sendo
essencial para a subsisténcia do homem, principalmente pelo fato de diversas
atividades humanas serem dependentes deste recurso, como 0 abastecimento
humano, o uso industrial, 0 uso na agricultura, a geracao de energia elétrica, turismo,
lazer, dessedentacéo animal, pesca, dentre outros. Apesar disso, como afirmam Saad
et al. (2007), a agua é uma das principais formas de difusdo de agentes patogénicos.
A 4gua é um bem de dominio publico, um recurso limitado e que possui valor
econdmico, sendo destinada prioritariamente ao consumo humano e a dessedentacao
de animais, em caso de escassez hidrica (BRASIL, 1997).

O comprometimento da qualidade das aguas esta atrelado as diversas fontes
de poluicdo. A Regiao Hidrografica Atlantico Sudeste, a qual engloba o Municipio de
Juiz de Fora, apresenta como algumas das principais fontes de poluicdo das aguas o
lancamento de efluentes domésticos e industriais, a mineracdo, as atividades
agropecuérias e o manejo inadequado do solo, a disposi¢cao imprépria de residuos
sélidos e os acidentes ambientais (ANA, 2005). Existem ainda outras fontes antropicas
capazes de alterar a qualidade das aguas no Brasil como, por exemplo, a suinocultura,
a ocupacao desordenada e o consequente desmatamento, a salinizacao, a construcéo
de barragens, a poluicao difusa em areas urbanas e a aquicultura, podendo ocorrer
também a poluicdo por causas naturais, tais como a decomposicdo de biomassa
vegetal que fica submersa em periodos de cheia na Regido Hidrografica do Paraguai
(ANA, 2005).

Para Viana et al. (2013) o monitoramento da qualidade da 4gua é um fator
essencial para os gestores e, segundo Vasco et al. (2011), o estudo nas areas das
bacias hidrograficas urbanas e rurais € fundamental quando se busca o equilibrio
entre a exploracéo de recursos naturais e sustentabilidade ambiental. Todo sistema
de gestdo depende de informacdes; neste caso, de um monitoramento continuo e
detalhado da qualidade da agua. Para isso foram criados “indices de qualidade da
agua” que tém como principais vantagens a facilidade de comunicacdo com a
populacdo e o fato de combinar varidveis com unidades de medidas diferentes em
uma unica escala. Como principal desvantagem, pode-se citar a perda de informacao

das variaveis individuais e da interacdo entre as mesmas (BUZELLI e CUNHA-
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SANTINO, 2013; FRANCO et al., 2012; GOMEZ et al., 2011; ORTEGA e CARVALHO,
2013; SILVA, AURELIANO e LUCENA, 2012; VIANA et al., 2013).

Para Costa et al. (2012) e Amaro (2009), indices e indicadores ambientais sao
importantes na estratégia de programas de monitoramento e de gestdo ambiental por
converter uma série de informacdes através de um Unico nimero, um simbolo, uma
cor ou uma descricdo verbal de facil compreensdo, possibilitando a tomada de
decisbes por gestores em varias areas de atuacdo e de possivel entendimento de

todos pela sociedade.

3.2. Bacia Hidrogréafica

Todos os espacos estdo inseridos em uma bacia hidrografica, sobre a qual se
desenvolvem relacfes sociais e ecoldgicas (TURRETTA, 2011). Este mesmo autor
simplifica a definicdo de bacia hidrografica, afirmando ser uma regido que faz
convergir toda a drenagem para um rio principal e seus afluentes. Por outro lado,
Heller e Padua (2010) definem esta unidade territorial de uma forma mais técnica,
afirmando que a bacia hidrogréafica € uma unidade fisiogréfica, delimitada pelas cristas
das elevacfes do terreno ou divisores de agua, que recolhe a precipitacéo, funciona
como um reservatorio de agua e sedimentos, convergindo todos estes elementos dos
pontos mais altos para os mais baixos até que alcance um ponto Unico denominado
de exutério (TURRETTA, 2011).

Conforme a Lei Federal n.° 9433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, a bacia hidrografica é a unidade de
planejamento territorial, nas quais serdo implementadas politicas voltadas para sua
gestao e protecédo (BRASIL, 1997).

3.3. Enquadramentos de corpos d’agua

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, o
enquadramento expressa metas a serem alcangadas em determinado curso d’agua,
baseando-se nos niveis de qualidade que este curso d’agua deveria possuir a fim de
atender as necessidades da populagéo e ndo em seu estado atual. A Lei Federal n.°
9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, complementa que
0 enquadramento dos corpos d’agua em classes, segundo os usos preponderantes

da agua, tem por objetivo garantir as 4guas uma qualidade compativel a qual esta foi
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destinada, reduzindo desta forma os gastos com a recuperacéo de danos causados a
elas. Desta maneira, o enquadramento dos cursos d’agua em classes proporciona o
estabelecimento de um objetivo a ser alcancado ou mantido, ou seja, um nivel de
qualidade que aquele corpo d’agua devera apresentar ou manter para atender aos
seus usos mais exigentes ao longo do tempo. Os comités de bacia deveréo discutir e
aprovar a proposta de enquadramento dos corpos d’agua, sendo a sua deliberagao
de responsabilidade dos conselhos de recursos hidricos (ANA, 2019).

O processo de enquadramento leva em consideracao diversos fatores, tais
como, 0s usos preponderantes para o corpo d’agua, a condicdo atual deste corpo
hidrico, a viabilidade técnica e os custos necessarios para o alcance dos padrdes de
gualidade estabelecidos pelo enquadramento (ANA, 2019).

Conforme a Resolucdo CONAMA n.° 357/2005, as aguas doces sao
classificadas em cinco classes, sendo elas: classe especial, classe 1, classe 2, classe
3 e classe 4, as quais s&o destinadas a diferentes usos, conforme o quadro 1.

Quadro 1 - Uso das &guas doces conforme classe de enquadramento.

Classe Uso da Agua

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;
b) & preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas;
c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagéo
de protecéo integral.

Classe Especial

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
¢) arecreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquético e
Classe 1 mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; b) a protecao das comunidades aquaticas;
¢) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e
Classe 2 mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000 d) a irrigagao
de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
e) a aqlicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado; b) a irrigacéo de culturas arboreas,

Classe 3 ; N R )
cerealiferas e forrageiras; c¢) a pesca amadora;
d) a recreacdo de contato secundario; e) a dessedentacédo de animais.
Classe 4 a) a navegacao; e b) a harmonia paisagistica.

Fonte: CONAMA n°357/2005.

21



22

A Resolucdo CONAMA n.° 357/2005, em seu artigo 7.°, relata que os padroes

de qualidade das aguas determinados por esta resolucdo estabelecem limites

individuais para cada substancia, conforme cada classe de enquadramento.

Quadro 2 - Demonstracao de alguns parametros e seus limites em aguas doces.

Parametro

CLASSE 1 CLASSE 2
Limite estabelecido pela CONAMA n°® | Limite estabelecido pela CONAMA n°
357/2005 357/2005

Escherichia coli

N&o devera ser excedido um limite 200 de
coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais, de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo
de um ano, com frequéncia bimestral. A
Escherichia Coli podera ser determinada
em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente

Para uso de recreacéo de contato
primario devera ser obedecida a
Resolugdo CONAMA no 274, de 2000.
Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com frequéncia bimestral. A
E. coli podera ser determinada em
substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

DBO5,20 Até 3 mg/L 02 Até 5 mg/L 02
Turbidez Até 40 unidades nefelométrica de turbidez Até 100 unidades nefelométrica de
(UNT) turbidez (UNT)
oD Em qualquer amostra, ndo inferior a 6 Em qualquer amostra, ndo inferior a 5
mg/L 02 mg/L 02
pH 6,0 a9,0. 6,0 a9,0.

Fonte: CONAMA n°357/2005.

De acordo com conceituacdo adotada pela Resolucdo CONAMA n° 357 de

2005 (CAPITULO I):

Aguas Doces: sdo aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%c;
Aguas Salobras: sao aguas com salinidade superior a 0,5%o e inferior
a 30%o; -Aguas Salinas: sdo aguas com salinidade igual ou superior a

30%o; (BRASIL- CONAMA, 2005).

Quadro 3 - Classificacéo das Aguas.

Tipos de Aguas

Classes

Aguas Doces

Especial, 1,2,3 e 4

Aguas Salinas

Especial, 1, 2, 3

Aguas Salobras

Especial, 1, 2, 3

Fonte: CONAMA n°357/2005.
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Sendo assim na mesma resolucdo, o Enquadramento consiste “no
estabelecimento de uma meta ou objetivo de qualidade da agua (Classe) a ser
alcangado ou mantido em um curso d’agua, considerando os usos ao longo do tempo”
(CONAMA, 357/2005).

3.4. indice de Qualidade das Aguas - IQA

O Indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos,
pela National Sanitation Foundation (NSF). A partir de 1975 comecou a ser utilizado
pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo). Nas décadas
seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje € o principal indice de
qualidade da agua utilizado no pais (ANA, 2019).

De acordo com a CETESB (2013), os indices e os indicadores ambientais
apareceram como resultado da preocupacdo social com os aspectos ambientais do
desenvolvimento, processo esse que necessita de um grande numero de informacdes
em graus de complexidade cada vez maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-
se essenciais no processo decisorio das politicas publicas e no acompanhamento de
seus efeitos.

As principais vantagens dos indices sdo a facilidade de comunicacdo com o
publico leigo, o status maior do que as variaveis isoladas e o fato de refletir uma média
de diversas varidveis em um Unico numero, combinando unidades de medidas
diferentes em uma Unica unidade. Entretanto, a sua principal desvantagem consiste
na auséncia de informacdo das variaveis individuais e da sua interacdo. O indice,
apesar de conceder uma avaliacdo integrada, jamais substituirA uma avaliacédo
detalhada da qualidade das aguas de uma determinada bacia hidrogréafica (CETESB,
2019).

Para o indice de qualidade das aguas foram determinadas curvas de variagc&o
da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condi¢do de cada parametro
(CETESB, 2019). O IQA é composto por nove parametros, esses com seus
respectivos pesos (wi), que foram fixados em funcdo da sua importancia para a

conformacao global da qualidade da agua (ANA, 2019).
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Quadro 4 - Parametros do IQA e seus respectivos pesos.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (wi)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeni6nico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,1
Temperatura da agua 0,1
Nitrogénio total/ Nitratos 0,1
Fosforo total 0,1
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: ANA, Disponivel em: <http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx>. Acessado em:
18 de agosto de 2019.

A agua, devido as suas propriedades de solvente e a sua habilidade de

transportar particulas, incorpora a si diversas impurezas, que definirdo sua qualidade.

s

Esta qualidade é resultante de fenbmenos naturais e da atuacdo do homem. De
maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma agua é funcédo das condicdes
naturais e da interferéncia dos seres humanos (VON SPERLING, 2005).

Além de seu peso (wi), cada parametro possui um valor de qualidade (qi),
obtido do respectivo grafico de qualidade, expresso na figura 3 - Curvas Médias de

Variacdo de Qualidade das Aguas para cada parametro em funcio de sua

concentracéo ou medida (ANA)2.

2 Disponivel em: <http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx>. Acessado em: 18 de agosto

de 2019.
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Figura 1 - Curvas Médias de Variacéo de Qualidade das Aguas para cada parametro

em funcédo de sua concentragéo ou medida (qi).
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O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de &agua
correspondentes as variaveis que integram o indice, como demonstra a equacao a
seqguir:

n
, Equacéo (1
IQA=1_[qu‘ quagao (1)
i=1

Onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variacado de qualidade”, em fung¢ao de sua concentragao ou medida
wi: peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre O e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:

n: nimero de variaveis que entram no célculo do IQA (APENDICE D - CETESB, 2019).

O IQA da equacéo refere-se ao indice de Qualidade da Agua, um valor situado
entre 0 e 100. Conforme ressalta CETESB (2003), esse valor é classificado em faixas

gue variam entre os estados brasileiros.

Quadro 5 - Classificacéo dos valores de indice de Qualidade da Agua.

Valor IQA Classes Significado

90<1QA <100

70 < 1QA < 90 Aguas apropriadas para trz?\tamentolco.nvenuonal visando

o abastecimento publico
50<1QA<70
25<10A <50 Aguas impréprias para tratamento convencional visando o
abastecimento publico, sendo necessarios tratamentos

IQA < 25 avancados.

Fonte: Adaptado (Disponivel em: http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-
qualidade-das-aguas-iga> acessado em 17 de setembro de 2019).


http://portalpnqa.ana.gov.br/Publicacao/PANORAMA_DA_QUALIDADE_DAS_AGUAS.pdf

3.5. Parametros a serem analisados no indice de Qualidade da Agua (IQA)

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros,
gue representam as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Os

principais parametros séo descritos a seguir.
3.5.1. Oxigénio Dissolvido

O Oxigénio Dissolvido (OD) é de fundamental importancia para 0os organismos
aerobios, como, por exemplo, o0s peixes que precisam do oxigénio dissolvido na agua
para a sua sobrevivéncia (FUZINATTO, 2009).

As baixas concentrac¢des de oxigénio dissolvido sao indicios de processos de
oxidacdo de substancias lancadas nos rios. Quando se considera apenas a
concentracdo de oxigénio dissolvido, as aguas poluidas tendem a serem aquelas que
apresentam baixa concentragédo de OD, devido ao seu consumo na decomposicao de
compostos organicos. Por outro lado, as &guas limpas tendem a apresentar
concentracfes de OD elevadas, atingindo niveis pouco abaixo da concentracédo de
saturacao (FUZINATTO, 2009).

3.5.2. Turbidez

A turbidez demonstra o grau de interferéncia com a passagem de luz através
da agua, atribuindo uma aparéncia turva a mesma. Seus constituintes responsaveis
sao os solidos em suspensao (VON SPERLING, 2005).

A turbidez apresenta origem natural, ou seja, particulas de rochas, de silte e
argila, de algas e de outros microorganismos ou de origem antrépica como despejos
domeésticos, despejos industriais e erosdo. A sua origem natural ndo demonstra
inconvenientes sanitarios, exceto esteticamente. A sua origem antrépica pode estar
relacionada a presencga de compostos toxicos e organismos patogénicos. Por diminuir
a penetracdo de luz, prejudica a fotossintese em corpos d’agua. E medida através de
unidades de turbidez (VON SPERLING, 2005).
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3.5.3. Solidos Totais

A presenca dos solidos pode estar associada tanto a caracteristicas quimicas
como bioldgicas. Os solidos presentes na agua podem ser distribuidos da seguinte
forma: solidos suspensos totais, soélidos sedimentaveis, solidos dissolvidos totais,
sélidos fixos e volateis (BRASIL/MINISTERIO DA SAUDE, 2006 apud BENEDET,
2008).

O sdlido total é a matéria que permanece ap0s a evaporagdo, secagem ou
calcinacdo da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura.

O padrédo de potabilidade refere-se apenas a solidos totais dissolvidos, com
um limite de 1000mg/l, tendo em vista que essa parcela demonstra a influéncia do
lancamento de esgotos, além de afetar a qualidade organoléptica da agua (BRASIL
IMINISTERIO DA SAUDE, 2006 apud BENEDET, 2008).

A legislacdo vigente, qual seja a Resolugio CONAMA n.° 357/2005, ndo
estabelece limites para o parametro sélidos totais. Estes devem ser virtualmente
ausentes, nao prejudicando assim a qualidade do curso d’agua. A presencga de sélidos

totais na 4gua esté diretamente relacionada a sua turbidez.

3.5.4. F6sforo Total

O fosforo € um importante nutriente para os processos biolégicos e 0 seu
excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas.

O fésforo na agua apresenta-se basicamente nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fosfato organico. Os ortofosfatos sédo diretamente disponiveis para o
metabolismo biol6gico, sem a necessidade de converséo a formas mais simples. Os
ortofosfatos mais detectados na agua sdo o PO43-, HPO42-, H2PO4- e H3PO4-. A
sua presenca na agua ocorre em fungéo da presenca de solidos em suspenséo e dos
so6lidos dissolvidos. A sua origem natural € devido a dissolu¢do de compostos do solo
e a decomposicdo da matéria organica. A sua origem antropogénica ocorre devido
aos despejos domésticos, despejos industriais, detergentes, excrementos de animais
e uso de fertilizantes (VON SPERLING, 2005).

Assim como acontece com 0 nitrogénio, o fésforo € um elemento essencial

ao crescimento de algas e, em grande quantidade, pode causar processo de
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eutrofizagdo dos corpos d’agua. Além disso, € um elemento indispensavel também
para o crescimento dos microrganismos que estabilizam a matéria organica (VON
SPERLING, 2005).

3.5.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
necesséria para estabilizar (oxidar) a matéria organica, através de processos
bioquimicos de decomposicdo. Os processos sdo executados por bactérias aerdbias,
para transformar a matéria organica em uma forma inorganica estavel. Trata-se de
uma medida indireta da quantidade de matéria organica (carbono organico
biodegradavel) (VON SPERLING, 2005).

A DBO é reconhecida como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacao especifica. Quando
o periodo de incubacao da DBO ¢é de cinco dias, em uma temperatura de incubacao
de 20°C, a DBO é conhecida como DBOs20. A DBO se torna elevada num corpo
d’agua quando acontecem despejos de origem, predominantemente, organica. A
existéncia de um alto teor de matéria organica pode resultar no completo esgotamento
do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vida aquética (CETESB, 2008).

3.5.6. Temperatura

A temperatura pode ser definida como uma medida da intensidade de calor,
cuja variacao de origem natural deve a transferéncia de calor por radiacdo, conducéao
ou conveccgao. A variacdo de origem antrépica deve-se, especialmente, aos despejos
industriais. As altas temperaturas aumentam a taxa das reacoes fisicas, quimicas e
bioldgicas e diminuem a solubilidade dos gases (VON SPERLING, 2005).

Os organismos aquaticos sdo prejudicados por temperaturas superiores aos
seus limites de tolerancia térmica, o que provoca impactos sobre o0 seu crescimento e
a sua reproducdo. Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao
longo do dia e das estag¢des do ano. Entretanto, o langamento de efluentes com altas

temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos d’agua (ANA, 2019).
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3.5.7. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH representa a concentracdo de ions H+, promovendo uma condi¢ao de
acidez, de neutralidade ou de alcalinidade na agua. A faixa de variacdo de pH vai de
0 a 14. O constituinte responsavel pelo pH ocorre na forma de sélidos dissolvidos e
de gases dissolvidos (VON SPERLING, 2005).

A sua origem natural deve-se a dissolucéo de rochas, absorcéo de gases da
atmosfera, a oxidacdo da matéria organica e a fotossintese. A sua origem
antropogénica deve-se aos despejos domésticos (degradacdo de matéria organica)
ou industriais (lavagem &cida de tanques, por exemplo). Este parametro nao
apresenta riscos em termos de saude publica, a menos que seu valor seja muito baixo
ou muito alto, podendo provocar irritacdes nos olhos e na pele. Os valores afastados
da neutralidade podem afetar a vida aquatica. Os valores muito altos podem estar
associados a proliferacdo de algas. A neutralidade ocorre com o pH igual a 7,0.
Valores inferiores a esse valor caracterizam a condicédo de acidez e valores superiores
caracterizam a condicao basica (VON SPERLING, 2005).

3.5.8. Nitrogénio e Nitrato

Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este se transforma entre varias
formas e estados de oxidacdo. No meio aquatico o nitrogénio pode ser detectado sob
a forma molecular (N2), como amonia (livre NH3 e ionizada NH4+), nitrito (NO2-) e
nitrato (NO3-). A forma do constituinte responsavel pela ocorréncia do nitrogénio na
agua séo os solidos em suspenséo e os solidos dissolvidos (VON SPERLING, 2005).

A sua origem natural € em virtude do mesmo ser constituinte de proteinas e
varios outros compostos biologicos, além de ser constituinte da composi¢éo celular
de microrganismos. A sua origem antropogénica deve-se aos despejos domésticos,
despejos industriais, uso de fertilizantes e excrementos de animais (VON SPERLING,
2005). O nitrogénio € um elemento fundamental para o crescimento de algas, podendo
conduzir a processos de eutrofizacdo do corpo hidrico em algumas ocasifes. Nos
processos bioquimicos de conversao da amonia a nitrito e a nitrato tem-se o consumo
de oxigénio dissolvido no meio, podendo prejudicar a biota local (VON SPERLING,
2005).

30



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

A forma encontrada do nitrato no corpo d’agua pode fornecer indicagdes sobre
0 estagio da poluicdo ocasionada por despejo doméstico no mesmo. Em caso de
poluicéo recente, o nitrogénio encontra-se, principalmente, sob a forma de nitrogénio
organico ou de amoénia e, em caso de poluicdo antiga, basicamente sob a forma de
nitrato. Nos esgotos domésticos brutos prevalecem as formas organicas e a amoénia
(VON SPERLING, 2005).

3.5.9. Coliformes Termotolerantes

O grupo coliforme é constituido por um namero de bactérias que inclui os
géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as
bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes nao esporuladas que
estdo relacionadas com as fezes de animais de sangue quente e com 0 solo
(CETESB, 2008).

A utilizacdo das bactérias coliformes termotolerantes para indicar a polui¢éo
sanitaria se apresenta mais significativa que o uso das bactérias coliformes totais,
porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue
guente. A definicdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como um
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera (CETESB, 2008).

3.5.10. Demanda quimica de oxigénio

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo da matéria organica em um corpo hidrico através de um
agente quimico (CETESB, 2008). A elevacao da concentracdo de DQO em um corpo
d’agua é ocasionada, na maioria das vezes, por despejos de origem doméstica e
industrial (CETESB, 2008).

A DQO é um parametro indispensavel nos estudos de descricdo de esgotos

sanitarios e de efluentes industriais. E interessante a utilizacdo da DQO
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conjuntamente com a DBO para observar a parcela biodegradavel dos despejos
(CETESB, 2008).

3.5.11 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica mede a capacidade que a agua tem de transmitir
corrente elétrica e esta diretamente relacionada a concentracdo de espécies ibnicas
dissolvidas, principalmente inorganicas. A medida da condutividade elétrica pode ser
relacionada com a concentracdo de Solidos Dissolvidos Totais, em mg/L, parametro
muito sensivel ao langamento de efluentes, o que facilita a avaliacdo da qualidade do

corpo hidrico, pois € uma medida direta.

Quadro 6 - Descricéo das variaveis utilizadas no indice de Qualidade das Aguas

(IQA).
Variaveis Descrigéao Indicagéao Unidade
. . s oA . Indica a quantidade de matéria
DBO E a quantidade de oxigénio consumida organica biodegradavel presente mg/L
H Medida da concentragdo dos ions de Pode indicar a presenca de Escala de O
P hidrogénio em uma solucao poluicdo ald
. Expressa propriedades de transmissdo da | Reflete a penetragéo da luz ou
Turbidez 9 . .
luz de uma solugéo transparéncia da agua UNT
Nitrogénio e Sé&o representados por nitratos, nitritos,  |Importantes na produgéo primaria
Fosforo amonia, fosfatos e outros de organismos aquaticos mg/L
Expressa a quantidade de Fundamental para a
oD Oxi pénio diss(,]olvido na Aoua sobrevivéncia de comunidades mg/L
9 9 aquaticas
Possuem caracteristicas fisicas L.
Sélidos Totais (suspensos/dissolvidos) e quimicas Toda a materlg que permanece mg/L
~ ; 2 como residuo na agua
(orgénicos/inorgénicos)
Coliformes Constituem o indicador de Parame}ro usadlc_) na d (UFC/100
termotolerantes contaminacgdo fecal mais comum caracterizacao e avaliagao da ml)
qualidade das 4guas
Pode influir nas atividades bioldgicas, Quando elevada, ,resulta na perda
Temperatura ~ L de gases pela agua, gerando o
absorcao de oxigénio. 2o C
odores e desequilibrios.

Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacéo e execuc¢do: Maisa Bianchi Ferri.

3.6. Poluicdo das Aguas

A Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida pela Lei Federal n.° 6.938, de
31 de agosto de 1981, define a poluicdo como sendo a degradacdo da qualidade
ambiental decorrente de atividades que, direta ou indiretamente, prejudiqguem a saude,
a seguranca e ao bem-estar da populagdo; além do mais, criem condi¢des adversas

as atividades sociais e econdmicas, influenciem desfavoravelmente a biota, as
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condi¢cBes estéticas e sanitarias do ambiente ou lancem matérias ou energias em
desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

A variacdo da qualidade da agua nédo estad obrigatoriamente associada
somente a aspectos estéticos, jA que a agua de aparéncia satisfatoria para um
determinado uso pode conter microorganismos patogénicos e substancias toxicas
para determinada espécie, ao passo que aguas com aparéncia desagradavel podem
ser utilizadas para determinados usos.

Para von Sperling (2005), a poluicao hidrica € o acréscimo de substancias ou
de formas de energia que, direta ou indiretamente, alteram a natureza do corpo d’agua
de modo que prejudique os legitimos usos que dele podem ser realizados ou
esperados. A poluicdo deve estar associada também com o uso que se faz da agua
(BRAGA et al., 2005).

Para Braga et al. (2005), a poluicdo da agua esta associada com a alteracao
de suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas, sejam elas ocasionadas por
causas naturais ou provocadas pelo homem. Em virtude disso, estes poluentes podem
alterar também as outras caracteristicas da dgua (PEREIRA, 2004). Desta forma, o
conhecimento das interacdes entre estas é de grande importancia para que se possa
lidar da melhor forma possivel com as fontes de poluicéo.

Os poluentes podem ser inseridos no meio aquatico de forma pontual ou
difusa. As cargas pontuais séo introduzidas por lancamentos individualizados, que sé&o
facilmente identificadas; portanto, o seu controle € realizado mais facilmente e
rapidamente. Ja as cargas difusas ndo tém um ponto de lancamento especifico; sendo

assim, torna-se muito dificil o seu controle (BRAGA et al., 2005).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1. Caracterizacdes da area de estudo

Inicialmente foi feito uma revisdo bibliogréafica incluindo os conceitos e os
temas pertinentes ao trabalho, e o levantamento preliminar de dados secundarios
sobre o Ribeirdo do Espirito Santo e a sua bacia hidrografica.

O Rio Paraibuna pertence a Bacia do Rio Paraiba do Sul, nasce na Serra da
Mantiqueira no Municipio de Anténio Carlos e percorre aproximadamente 156 km,
passando por varios municipios mineiros, incluindo Juiz de Fora, Santos Dumont,
Ewbank da Camara, Matias Barbosa, Siméo Pereira, Belmiro Braga, Santana do
Deserto e Chiador.

Os afluentes do Rio Paraibuna situados na zona urbana de Juiz de Fora séo:
Ribeirdo lIpiranga, Lamacal, Matirumbide, Young, S&o Pedro, Carlos Chagas,
Humaita, Ribeirdo das Rosas, Face, Artilharia, Ribeirdo dos Burros, Trés Pontes,
Ribeirdo Espirito Santo e Corrego Santa Cruz.

Sera objeto deste estudo a avaliacdo do indice de Qualidade da Agua do
Ribeirdo do Espirito Santo, por ser um dos mananciais de grande importancia para o
municipio, e por ter um grande potencial poluidor, visto que este se situa em uma area
predominantemente rural, além de uma pequena parcela urbanizada e com a
presenca de industrias.

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Espirito Santo localiza se a noroeste no
Municipio de Juiz de Fora. O Ribeirdo do Espirito Santo € um manancial de
passagem, ou seja, a captacao é feita diretamente no leito do curso d'agua, pois nao
ha barragem de reserva. A bacia tem uma area de 147,8 km2 e 0 seu ponto de maior
altitude localiza-se préximo a Fazenda da Laje, com 914 metros de altitude. O ponto
mais baixo, situado a 640 metros de altitude, fica localizado na foz do Ribeirdo do
Espirito Santo, em sua foz junto ao Rio Paraibuna.

O Ribeirdo do Espirito Santo tem 17 km de extensdo e seus principais
afluentes séo o Corrego Gouveia e o Cérrego Vermelho, pela margem esquerda, e 0s
corregos Barreiro e Penido, pela margem direita. A bacia tem como principal uso o
abastecimento de agua potavel para a populacéo de Juiz de Fora. Em segundo plano
vem 0 consumo para uso industrial, e com menor aproveitamento dos recursos
hidricos ainda existem as atividades de irrigacdo de pequenas culturas e atividades

agropecuarias, pouco expressivas na regiao.
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De acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM n.° 016, de 24 de setembro
de 1996, o Ribeirdo Espirito Santo, de sua nascente até a captacdo de agua pela ETA,
€ enquadrado como rio de classe 1 e, ap0s a captacéo até desaguar no Rio Paraibuna,
o ribeirdo é enquadrado como classe 2.

Desde 1970, a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Walfrido Machado
Mendonga, também conhecida como ETA CDI, recebe agua do Ribeirdo do Espirito
Santo, produzindo 620 litros por segundo e abastecendo cerca de 40% da cidade.

No mapa 1 a seguir, esta a localizacdo da Bacia Hidrgrafica do Ribeirdo do
Espirito Santo, no municipio de Juiz de Fora.

Ja no mapa 2 e no mapa 3 estdo os pontos de coleta e a carta imagem da
Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Espirito Santo.

Para construcdo dos mapas mencionados, foram utilizadas duas cartas
topograficas do IBGE, a carta de Juiz de Fora SF-23-X-D-IV-1, na escala 1:50.000,
na sua primeira edicdo em 1976, e a carta de Ewbank da Camara SF-23-X-C-VI-4 na
escala 1:50.000, na sua primeira edicdo em 1976, sendo utilizadas para extrair a rede

drenagem e o limite da bacia.
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Mapa 1 - Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Espirito Santo:
localizagdao no Municipio de Juiz de Fora (MG)
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Mapa 2 - Bacia Hidrografica do Ribeirao do Espirito Santo: localizagcao dos pontos de coleta
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Mapa 3 - Bacia Hidrografica do Ribeirao do Espirito Santo: carta-imagem
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4.1.2. Andlise do Uso e cobertura da terra na BHRES

O mapa 4 de uso e ocupagédo da terra da BHRES, foi feito com os dados da
imagem produzida pelo levantamento areo fotogramétrico realizado pela Prefeitura de

Juiz de Fora, em 2007, sendo realizado o recorte da area da bacia hidrografica, e

delimitando seus usos especificos.

Basicamente a bacia hidrografica do Ribeirdo do Espirito Santo, €
predominamente rural, tendo uma area de pastagem bem extensa e muitas matas
nativas em sua composi¢éo, como visto na tabela 1, onde mostra suas classes e a

sua area especifica na bacia hidrografica.

Tabela 1 - Uso e cobertura da terra da BHRES: Classes e suas areas em kmz.

CLASSES AREA kmz2 % da AREA
Mata 69,910 44,55
Pastagem 71,812 45,76
Area Urbanizada 2,343 1,49
Agua 2,062 1,31
Cultura agricola 6,732 4,29
Area edificada 1,697 1,08
Solo exposto 2,382 1,52
Area Total da Bacia Hidrogréfica 156,938 km?

Fonte dos dados: IBGE(1976) e PJF (2007).

Organizacédo e execuc¢do: Maisa Bianchi Ferri.
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Mapa 4 - Bacia Hidrografica do Ribeirao do Espirito Santo: uso e cobertura da terra
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4.2. Caracterizacdo dos pontos de coleta

A seguir sera realizada a caracterizacdo dos pontos onde foram realizadas as
amostragens para a obtencdo de dados referentes a qualidade da agua do Ribeirdo do

Espirito Santo. O Mapa 2 apresenta a localizacédo dos pontos de coleta.

4.2.1. Ponto 1

O primeiro ponto esta localizado em éarea rural, sem atividades
potencialmente poluidoras proximas, em um local mais afastado do centro urbano e
de atividades industriais, com uma maior acessibilidade de acesso para realizacao
das coletas. Foi escolhido estrategicamente por ser o mais proximo de sua nascente,
como mostra figura 2. Este ponto se localiza em um trecho enquadrado na classe 1
conforme a Deliberacdo Normativa do COPAM n.°16 de 24 de setembro de 1996,
definido pelas coordenadas 21 ° 41' 7" S de latitude sul e 43 ° 28' 0" W de longitude
oeste, com altitude de 688 m, como mostra o apéndice A.

Figura 2 — Ponto de coleta 1.




4.2.2. Ponto 2

O segundo localiza-se a jusante da captacdo da CESAMA. Houve a
acessibilidade ao ponto de coleta atraves de autorizagdo pelos segurancas locais. O
local € limpo, sem interferéncias significativas, e ainda com caracteristicas
predominantemente rurais, com apenas uma industria proxima, como mostra figura
3. Este ponto se localiza em um trecho do ribeirdo enquadrado na classe 2, conforme
a Deliberacao Normativa do COPAM n.°16 de 24 de setembro de 1996, definido pelas
coordenadas 21 ° 40' 58" S de latitude sul e 43 ° 27' 23" W de longitude oeste, com

altitude de 684 m, como mostra a planilha de coletas do apéndice A.

Figura 3 — Ponto de coleta 2.
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4.2.3. Ponto 3

O terceiro ponto de coleta localiza-se préximo ao Distrito Industrial, em uma
area em que verificou o lancamento de esgotos sanitarios e de efluentes industriais.
O ponto encontra-se abaixo do viaduto que liga o Distrito Industrial e a BR-040, em
uma area urbanizada, conforme mostra a figura 4.

A acessibilidade a este ponto para a coleta das amostras foi possivel somente
em duas campanhas. Proximo ao local havia varias interferéncias, tais como lixos,
entulhos, velas e vidros quebrados, que estavam ao entorno do curso d’agua e mesmo
em seu leito. Este ponto se localiza em um trecho enquadrado na classe 2, conforme
a Deliberacao Normativa do COPAM n.°16 de 24 de setembro de 1996, definido pelas
coordenadas 21 ° 40' 41” S de latitude sul e 43 °26' 57" W de longitude oeste, com
altitude de 673 m, como mostra apéndice A.

Figura 4 — Ponto de Coleta 3.

X, .

Fonte: Arquivo pssal autora, 17/06/2019.
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4.2.4. Ponto 4

A coleta de amostras no Ponto 4 foi realizada apenas na segunda campanha,
pois ndo foi possivel o acesso ao segundo ponto nesta ocasido. Assim, o Ponto 4
localiza-se a aproximadamente 150 m a montante do Ponto 2, em uma area
predominantemente rural, onde se teve o0 acesso ao curso d’agua, como mostra figura
5. Neste ponto havia uma pastagem para gado bem proximo, além da presenca de
lixo em seu entorno. O ponto se localiza em um trecho do ribeirdo enquadrado na
classe 1, a montante da captacdo da ETA, conforme a Deliberacdo Normativa do
COPAM n.°16 de 24 de setembro de 1996, definido pelas coordenadas 21 ° 41'1" S
de latitude sul e 43 ° 27' 32" W de longitude oeste, com altitude de 685 m, como mostra

a planilha de coletas do apéndice A.

Figura 5 — Ponto de coleta 4.
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4.2.5. Ponto 5

A coleta de amostras no Ponto 5 também foi realizada apenas na segunda
campanha, em decorréncia da impossibilidade de acesso ao Ponto 3. Este ponto
localiza-se a aproximadamente 50 m a montante do Ponto 3, em area urbanizada e
um cujo entorno verificou-se a presenca de lixo doméstico, entulhos e descartes de
eletrodomésticos e de moveis, como mostra a figura 6. O ponto localiza-se em um
trecho enquadrado na classe 2, definido pelas coordenadas 21 ° 40' 43" S de latitude
sul e 43 ° 27' 2" W de longitude oeste, com altitude de 676 m, como mostra a planilha

de coletas do apéndice A.

Figura 6 — Ponto de coleta 5.
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Fonte: Arquivo pessoal autora, é/872019.
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4.3. Realizagdo das campanhas de coleta de amostras

Os pontos de amostragem foram definidos de acordo com a acessibilidade
dos locais de coleta, em locais estratégicos situados ao longo do curso d’agua. As
coletas foram realizadas em junho, agosto e setembro do ano de 2019. Foram
realizadas trés campanhas de coletas. Na campanha 1 e na campanha 3 0s pontos
coletados foram os mesmos. Na realizacdo da campanha 2 apenas o ponto 1 foi o
mesmo da campanha anterior; assim, houve a realizacdo da coleta em dois pontos
distintos, o ponto 4 e o ponto 5, por motivos de dificuldade de acesso aos pontos
inicialmente definidos (pontos 2 e 3). Contudo, conforme se verifica pela analise da
planilha de dados das coletas (Apéndice A), os pontos 4 e 5 apresentam
caracteristicas bastante semelhantes aos pontos 2 e 3, respectivamente.

A realizagdo das coletas foi feita pela autora do trabalho de acordo com as
especificacdes e o0s procedimentos estabelecidos pela NBR ABNT ISO/IEC -
17025:2017 e pela norma NBR 9898 e 9798 — Preservacao e técnicas de amostragem
de efluentes liquidos e corpo receptor.

As analises das amostras coletadas também foram realizadas pela autora no
Laboratério Ecoanalises Ltda., para a maioria dos parametros analisados. As analises
referentes aos parametros fésforo, nitrato e coliformes termotolerantes foram
realizadas pelo Laboratério Engequisa Ltda., pois o Laboratério Ecoandlises ndo é
acreditado pela RMMG na ISO/IEC ISO/IEC —17025:2017 para a realizacdo de analise
dos trés parametros mencionados.

As coordenadas e as altitudes dos pontos de coleta de amostras foram

determinadas com o aplicativo Altimetro.

Quadro 7 - Cronograma e datas das campanhas de coletas realizadas.

Més da campanha Data de realizacao Pontos de
amostragem
Junho 17/06/2019 1,2,3
Agosto 23/08/2019 1,4,5
Setembro 10/09/2019 1,2, 3

Fonte: Elaboracéo Autora - Maisa Bianchi Ferri.

A seguir as figuras 7, 8 e 9 mostram as amostras coletadas em cada

campanha.
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Figura 7 — Campanha n° 01 realizada dia 17/06/2019.

Fonte: Arquivo pessoal autora, 17/06/2019.

Figura 8 - Campanha n° 02 realizada dia 23/08/2019

Fonte: Arquivo pessoal autora, 23/08/2019.
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Figura 9 - Campanha n° 03 realizada em 10/09/2019

Fonte: Arquivo pessoal autora, 10/09/2019.

4.4. Andlise da conformidade legal dos parametros selecionados e célculo do

IQA

Os parametros que compdem o Indice de Qualidade da Agua s&o: pH,
temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes,
sélidos totais, turbidez, nitrogénio, oxigénio dissolvido (OD) e Foésforo. Além disso,
foram analisados trés parametros que nao integram o célculo do indice: demanda
guimica de oxigénio (DQO), condutividade e salinidade.

As andlises de pH, temperatura, turbidez e oxigénio dissolvido foram
analisadas in loco, durante a realizacdo das coletas, com equipamentos calibrados
RBC, de acordo com os procedimentos estabelecidos Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater (2017). Os procedimentos foram
disponibilizados pelo Laboratério Ecoandlises Ltda., que dispde de reconhecimento
de competéncia da Rede Metrolégica de Minas Gerais (RMMG), segundo as
especificacdes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025/2017.
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Os dados obtidos diretamente em campo e por meio das analises laboratoriais
foram computados em graficos e relatérios, gerados ap0ds finalizagdo de cada batelada
de amostragem, com as devidas formulacdes e os limites definidos pela Resolucéo
CONAMA n.° 357/2005 e pela Resolucdo CONAMA 274/2000 n.° (coliformes
termotolerantes).

O célculo do IQA de cada campanha e para cada ponto foi realizada por meio
do Portal InfoHidro, que é uma plataforma do Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas
(IGAM). O portal disponibiliza a calculadora de 1QA.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Anélise da conformidade legal dos parametros selecionados

Este item apresenta a andlise da conformidade legal dos parametros
selecionados de qualidade da agua do Ribeirdo do Espirito Santo, levando-se em
conta, conforme estabelecido pela Deliberagcdo Normativa do COPAM n.° 16, de 24
de setembro de 1996, o enquadramento de suas aguas na Classe 1, de suas
nascentes até o ponto de captacdo da CESAMA, na classe 1, e deste ponto até o seu
exutorio, onde desagua no Rio Paraibuna, na classe 2.

5.1.1. pH

A concentracdo média de pH encontrada nas coletas ficou entre 6,5 e 7,6,
adequando-se, portanto, aos limites legais definidos para a classe 1 e a classe 2,
conforme mostra o grafico 1, nas trés campanhas. O pH afeta o metabolismo de vérias
espécies aquaticas (BRASIL/ANA, 2013). Valores inferiores a 6 caracterizam um pH
acido e valores superiores a 8 caracterizam um pH alcalino. Alteragc6es no valor deste
parametro podem intensificar o efeito de substancias quimicas que sao toxicas para
0S organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados, provocando a morte aquatica

dos organismos necessarios ao curso d’agua.

Gréfico 1 - Valores de pH nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.
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5.1.2. Temperatura

A resolugado CONAMA 357/2005 nao estabelece um valor limite de
temperatura para aguas doces. Nas campanhas realizadas ndo houve uma variacédo
anormal, a temperatura se manteve entre 18 °C a 22°C.

A elevagao da temperatura em um corpo d’agua, geralmente é provocada por
despejos industriais.

Os resultados obtidos nas campanhas de coleta, comprovam que n&o houve
uma significativa variagdo na temperatura, indicando assim que n&o ocorreu
contaminacdo ambiental térmica. No grafico 2 estdo os resultados obtidos nas

analises de temperatura.

Grafico 2 - Valores de temperatura nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgdo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.3. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

A DBO apresentou algumas oscila¢des durante os pontos coletados em todas
as campanhas. Para os trechos enquadrados em classe 1, na campanha 2 nos pontos
analisados 1 e 4, na campanha 3, no ponto analisado 1, os valores ultrapassaram o
limite estabelecido que seria 3 mg/L, como mostra grafico 3, e também no apéndice B

com resultados das analises.
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Ja para os trechos enquadrados em classe 2, na campanha 1 no ponto
analisado 3, e também na campanha 3, no ponto analisado 3, os valores

ultrapassaram o limite estabelecido que seria 5 mg/L como mostra grafico 4.

Grafico 3 - Valores de DBO para classe 1 nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

Grafico 4 - Valores de DBO para classe 2 nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.



5.1.4. Sé6lidos Totais

O parametro sélidos totais ndo tem limites estabelecidos pela resolucao
CONAMA n.° 357/2005, e a sua presencga, como ja expresso anteriormente neste
trabalho, esta diretamente ligada ao parametro de turbidez.

Existe uma vegetacdo de matas ciliares, ao entorno do curso d’agua principal
do Ribeirdo do Espirito Santo, sendo de grande relevancia para que os residuos
sélidos ndo sejam levados, diretamente para o dentro do curso d’agua.

Nos resultados de solidos houve valores altos na campanha 1, no ponto
analisado 3, na campanha 2, no ponto analisado 5, e na campanha 3 ponto analisado
3, como mostra o grafico 5.

Os valores analisados altos nesses pontos, mostram a influéncia de uma area
urbanizada e com langamentos de efluentes industriais, esgoto domésticos, e também

residuos solidos, depositados de forma irregular ao entorno do curso d’agua.

Grafico 5 - Valores de Sdlidos Totais nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.5. Turbidez

Pode-se observar no grafico 6 e grafico 7 que os pontos coletados nédo
excederam o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.° 357/2005, que é de até

40 UNT para a classe 1, e de até 100 UNT para a classe 2.
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Grafico 6 - Valores de Turbidez para classe 1 nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoanalises Ltda (2019).
Organizagéo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

Gréfico 7 - Valores de Turbidez para classe 2 nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgdo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.6. Oxigénio Dissolvido

A Resolucdo CONAMA n.° 357/2005 dispde para classe 1, um limite de
concentragéo de oxigénio dissolvido néo inferior a 6 mg/L e para classe 2 um limite
de concentracdo de oxigénio dissolvido ndo inferior a 5 mg/L de OD. Os resultados de

OD em classe 1 e classe 2 em todos os pontos coletados, estiveram acima de 7 mg/L,

como mostra os graficos 8 e 9.
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Gréfico 8 - Valores de oxigénio dissolvidos para classe 1 nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

Grafico 9 - Valores de oxigénio dissolvidos para classe 2 nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoanalises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.7. Coliformes Termotolerantes

Conforme o enquadramento, para classe 1 na resolugdo CONAMA 357/2005,
o limite para coliformes termotolerante é < 200 NMP/100 mL e para classe 2 o limite é
de <1.000 NMP/100 mL.

Os valores analisados para classe 1 nas campanhas 1, 2 e 3, ficaram acima

do limite estabelecido pela horma, como mostra o gréafico 10.



Nos pontos de coleta, situados em trechos do curso d’agua enquadrados em
classe 1, estdo localizados em areas predominantemente rurais, e existem algumas
contaminacgdes antropicas, por ser uma area onde se tem pastagem de gado local, e
os dejetos das fezes do gado séo levadas pela chuva até o curso d’agua, tem se
também algumas casas préximas, lancando seu esgoto doméstico no mesmo, entre
outras atividades que contribuem para esta contaminacao.

Ja para classe 2 o limite de coliformes termotolerantes, ultrapassou o limite
estabelecido apenas na campanha 2 no ponto analisado 5, como mostra grafico 11,
sendo assim é exatamente neste ponto onde havia o0 maior acimulo de residuos

sélidos, e onde ja se recebe também esgotos domésticos e efluentes industriais.

Gréfico 10 - Valores de Coliformes termotolerantes para classe 1 nos pontos
analisados.
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Fonte dos dados: Ecoanalises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.
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Grafico 11 - Valores de Coliformes termotolerantes para classe 2 nos pontos

analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.8. Fésforo

Para o parametro fosforo em ambientes I6ticos o limite estabelecido pela
resolucdo CONAMA 357/2005 para classe 1 e classe 2 é até 0,01 mg/L.

ApoOs resultados de andlises, apenas na campanha - 2 no ponto 5 o valor
estabelecido ultrapassou os limites, como mostra o gréafico 12.

Neste ponto existem duas formas de poluigdo, que auxiliam na alteracéo do
parametro, uma delas é o deposito incorreto de residuos sélidos ao entorno, e a

segunda € o lancamento de esgoto, presente neste local.
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Grafico 12 - Valores de fosforo nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoanalises Ltda (2019).
Organizagéo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.9. Nitratos

Este parametro se manteve dentro do limite estabelecido na Resolugéo n.°
CONAMA 357/2005, para a classe 1 e a classe 2 em até 10 mg/L como observado no

gréafico 13.

Gréfico 13 - Valores de Nitrato nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.



5.1.10. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

O parametro Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foi analisado, para
posteriormente analise de DBO.

Sendo este parametro de grande importancia, mesmo nao se estabelecendo
no calculo do IQA a obrigatoriedade de o mesmo ser analisado.

Na resolugdo CONAMA 357/2005, ndo constam limites pré definidos para o
parametro DQO, para cursos d’agua. Os resultados das andlises de DQO constam
no gréfico 14.

Gréfico 14 - Valores de DQO nos pontos analisados.
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Fonte dos dados: Ecoanalises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.11. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica também é um parametro que ndo é estabelecido
como obrigatorio no calculo do IQA, sendo este analisado no presente trabalho, para
determinacado da concentracéo total de sais dissolvidos (ions) presentes nas amostras
coletadas. Este parametro ndo tem indicativo de limite na resolugdo CONAMA

357/2005. Assim os resultados obtidos constam no grafico 15.
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Grafico 15 — Valores de Condutividade nos pontos analisados.

Condutividade (pus/cm)

45

— ~
30 7~ — ~_
25
20
15
10

Condutividade

campanha 1 | campanha 2 | campanha 3 |

Valores de Condutividade analisados

Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

5.1.12 Salinidade

A salinidade € a medida sais (ions) presentes na agua.

E um parametro que deve ser analisado, mesmo ndo se enquadrando na
obrigatoriedade do IQA, pois através deste parametro pode ser feita a classificacédo
quanto ao tipo de 4gua, se agua doce, salobra ou salina.

Apos realizacdo das analises, se obteve em todas as amostras coletadas, um
valor inferior a 0,5%0 (0,5 partes por mil, ou seja, em 1000 gramas, de amostra
encontramos menos de 0,5 gramas de sais dissolvidos). Classificando assim, o
Ribeirdo do Espirito Santo como agua doce classe 1 e classe 2.

5.2. Célculo e avaliacdo do indice de Qualidade da Agua (IQA)

Apoés as analises de todos os parametros, os resultados encontrados foram
inseridos no site Portal InfoHidro — Informacfes sobre Recursos Hidricos, do IGAM,
disponibilizado no seguinte endereco eletronico: http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br
/monitoramento-de-qualidade-das-aguas. Na aba de monitoramento de qualidade da

agua, encontra-se a Calculadora de IQA, como mostram as figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Pagina inicial InfoHidro, monitoramento da qualidade das aguas.
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Fonte: http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/monitoramento-de-qualidade-das-aguas.
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Figura 11 — Calculadora IQA.
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Apbs acesso a calculadora do IQA do portal InfoHidro, iniciou se a insercéo
de cada parametro para obter o indice de Qualidade das aguas para cada um dos
pontos estudados. O sistema utiliza a mesma base de formulas e equacdes expostas
na revisao bibliografica deste trabalho; assim, a base de dados se torna mais confiavel
para a utilizagao.

A calculadora de IQA calcula os indices para cada um dos parametros e, por
fim, nos apresenta o IQA final relativo ao ponto considerado, tal como apresentado no
apéndice C deste trabalho. No gréafico 16 é apresentado os valores de IQA do Ribeiréo
do Espirito Santo nos pontos selecionados e amostrados nas trés campanhas de

monitoramento realizadas.

Grafico 16 — Valor do IQA obtido nos pontos de coleta.
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Fonte dos dados: Ecoandlises Ltda (2019).
Organizacgédo e execucao: Maisa Bianchi Ferri.

Observando os valores de IQA obtidos, verifica-se que este foi enquadrado
como “bom” em um ponto na campanha 1 (ponto 1) e em dois pontos na campanha 2
(pontos 1 e 4). Em todos os outros casos o IQA foi enquadrado como “médio”. Na
terceira campanha nao houve ponto cujo IQA tenha sido enquadrado como “bom”. Na
campanha 1, o ponto coletado 1 expressou um IQA “bom”, estando localizado em um
trecho do curso d’agua enquadrado na classe 1, mostrando que se mantém uma

qualidade da agua compativel com a classe de enquadramento. Na campanha 2 os
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pontos de coleta 1 e 4 também expressaram uma boa qualidade da agua, considerada
compativel com a classe de enquadramento do trecho em que estéo localizados, qual
seja a classe 1. Os pontos 3 e 5 merecem uma atencao especial, haja vista 0 acimulo
de lixo em seu entorno, verificado na ocasido das coletas, além da presenca de
matéria organica decorrente do lancamento de esgotos domeésticos e de efluentes
industriais.

O gue auxilia na retencao de alguns solidos é a mata ciliar ao entorno do curso
d’dgua, tendo em vista, que a area do Ribeirdo do Espirito Santo é
predominantemente rural, um ponto positivo para que sua qualidade ndo seja
deteriorada, e também necessita da conservacdo de suas matas ciliares para que
permaneca com a qualidade boa, sabendo que precisamos desse Ribeirdo para o
préprio abastecimento publico.

Sua localizacdo € de grande relevancia para sua qualidade, ndo sendo
exposto na sua grande extensdo em area totalmente urbanizada, tem como vantagem,
muita vegetacao ao seu entorno, e poucas moradias, isso auxilia numa boa qualidade
também, mas em grande contra partida o pouco de sua area que se estabelece em
area urbanizada, a uma presenca muito desordenada de poluicdo antrépica, que
necessita de um controle e conscientizagdo, como industrias e moradores que
contribuem com a ma qualidade, como vistos nos pontos coletados em areas mais

urbanizadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O Ribeirdo do Espirito Santo € um manancial de abastecimento da cidade de
Juiz de Fora desde 1970, responsavel pelo abastecimento de cerca de 40% de sua
populacdo e com uma producao de agua de aproximadamente 620 litros por segundo
na ETA CDI, operada pela CESAMA. O tratamento aplicado € o convencional, haja
visto o0 seu enquadramento na classe 2.

A BHRES esta localizada predominantemente em area rural, tendo-se
verificado uma melhor qualidade da 4gua nos pontos de coleta localizados nessa
porcdo da bacia. Ja nos pontos localizados nas proximidades da porcéo urbanizada
da bacia verificou-se uma qualidade da agua inferior aos demais, o que se explica
pelo lancamento de esgotos domeésticos e de efluentes industriais.

O monitoramento da qualidade da &gua por meio do IQA constitui um
importante instrumento de gestdo dos recursos hidricos, especialmente no caso dos
mananciais destinados ao abastecimento publico de agua, como € o caso do Ribeirdo
do Espirito Santo. Levando-se em conta 0s cinco pontos selecionados e as trés
campanhas realizadas, a analise realizada neste trabalho, registrou para esse curso
d’agua um IQA enquadrado como “bom” em 30% das coletas analisadas, e um IQA
enquadrado como “médio” em 60% das coletas analisadas.

Entre os parametros analisados, apenas a DBOsg20, 0s coliformes
termotolerantes e o fésforo apresentaram valores expressivamente superiores aos
limites legais estabelecidos pela legislacao vigente, qual seja a Resolugdo CONAMA
n.° 357/2005. Esses resultados apontam para a existéncia de fontes de poluicdo que
provocam impactos sobre a qualidade da agua do Ribeirdo do Espirito Santo, o que
requer medidas de monitoramento e de controle visando a sua mitigacao.

O monitoramento continuo e sistematico deve ser implementado a fim de que
se mantenha o atual nivel de qualidade da agua, ou até mesmo se alcance uma
melhoria expressiva, especialmente nos pontos em que se obteve um IQA classificado
como “médio”. O monitoramento da qualidade da agua constitui uma importante
ferramenta de gestéo, subsidiando a implementacao de politicas publicas ou privadas
de preservacao e de recuperacdo dos recursos hidricos. Deve ser conjugado, para
uma maior efetividade, com projetos de educagdo ambiental que contemplem a

populacdo residente em toda a bacia hidrogréfica do manancial.
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APENDICE A - Planilha de dados das coletas realizadas
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DADOS DAS COLETAS REALIZADAS

DATAS DAS _ _ _ . | CONDICOES

COLETAS: PONTOS COLETADOS: HORA: COORDENADAS: ALTITUDE: DO TEMPO: ALGO INTERFERENTE
Ponto 01 - Estrada para Dias Tavares — )
850 m a Montante da ETA da CESAMA. 08:59 | 21°41'7"S/43°28'0"W 688 m Ensolarado Alguns lixos ao entorno
Ponto 02 - Proximo a ETA da CESAMA , a _ o A eom o Ao oo -

17/06/2019 200 m Jusante 09:25 | 21°40'58"S/43°27'23"W 684 m Ensolarado Nao
Ponto 03 - Abaixo do viaduto que liga ao _ o A pa R Héa lancamentos de efluentes e
Distrito Industrial e BR 040, a jusante da 10:45 | 21°40'41” S /43 °26'57"W 673 m Ensolarado esgoto neste ponto
ETA.
Ponto 01 - Estrada para Dias Tavares —
850 m a Montante da ETA da CESAMA. 12:25 21°41'7"S/143°28 0"W 688 m Ensolarado Alguns lixos ao entorno
Ponto 04 - Préximo a ETA da CESAMA, a 12550 | 21°41'1"S/43° 27 32" W 685 m Ensolarado Pastag,em préxima, e dggcarga da

23/08/2019 150 m Montante agua da termoelétrica

. . . Ha lancamentos de efluentes e
,\P/Ionto 05 - Proximo ao viaduto, 50 a 13:142 | 21°40'43"S/43°27' 2" W 676 m Ensolarado | esgoto neste ponto, e muitos lixos
ontante .
jogados, entulhos.

Ponto 01 - Estrada para Dias Tavares — . o a1 om o nor An Empresas proximas e gado
850 m a Montante da ETA da CESAMA. 15:00 21°41'7"S143° 28 0"W 688 m Ensolarado préximo ao local
Ponto 02 - Préximo a ETA da CESAMA, a . o A Eon 0 571 Han x :

10/09/2019 200 m Jusante 15:45 |21°40'58"S/43°27' 23"W 684 m Ensolarado Né&o, tudo limpo
Ponto 03 - Abaixo do viaduto que liga ao Lixos domeésticos. lancamento de
Distrito Industrial e BR 040, a jusante da 16:15 | 21°40'41” S/43°26'57"W 673 m Ensolarado , 1ane

ETA.

esgoto e entulhos.




APENDICE B - Resultados das anélises realizadas em todas as campanhas
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Resultados de Analises

Campanhas

Coliformes

Sélidos

: Parametros | pH | Temperatura | DBO ; Turbidez | Nitratos | OD | Fésforo | DQO |Condutividade | Salinidade DATA:
realizadas termotolerantes | Totais
<0,5%o -
PONTO 01 | 7,39 18,7 2,8 489 8,77 5,98 2,1 8,16 | <0,01 | 8,14 34 , 17/06/2019
agua doce
oL _
Campanha | 5o\ 1602 | 6,91 18,4 43 320 12,5 7,97 33 [808| <001 | 134 32  =0.5%a 17/06/2019
01 agua doce
oL _
PONTO 03 | 7,61 18,5 10,4 798 43,45 9,36 6,2 7,39 | <0,01 | 16,41 41  =0.5%a 17/06/2019
agua doce
PONTO 01 | 7,15 20,8 3,5 210 13,45 5,77 2,6 8,97 | <0,01 7,2 34 S0.5%0- | 5310812019
agua doce
o
Campanha | 5o\ 16 04 | 6,91 21.9 71 310 258 8.16 12 |858| <001 | 249 37 S0.5%a- | 5310812019
02 agua doce
o
PONTO 05 | 6,79 22,8 4,6 1005 38,1 15,39 7,9 756 | 0,03 | 3541 40  =0.5%a 23/08/2019
agua doce
o
PONTO 01 | 6,82 22,7 6,3 250 6,41 7,11 2 8,16 | <0,01 | 8,95 35  =0.5%a 10/09/2019
agua doce
o
Campanha | bo\ro 02 | 677 228 3,9 649 10,74 7.2 34 |795| <001 | 1321 36  =0.5%a 10/09/2019
03 agua doce
o
PONTO 03 | 6,69 226 82 991 72.05 16,1 51 |715| <001 | 7821 42 <0.5%0- | 14/00/2010

agua doce




APENDICE C - Resultados do IQA

RESULTADOS IQA
Campanhas COPLOE[\II';%SOS: O\{BATLI[?OR éﬁé) QUALIDADE DA AGUA

Campanha 01 2 67,7 MEDIO

3 57,6 MEDIO

1 71,2
Campanha 02 4 70,4

5 58,6 MEDIO

1 69,6 MEDIO
Campanha 03 2 65,9 MEDIO

4 58,2 MEDIO

OBS: Valores obtidos através da calculadora de IQA no Site PORTAL INFOHIDRO,
plataforma do IGAM- MG.
Disponivel em: http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/calculadora-de-iga




APENDICE D - Resultado campanha 01 — 17/06/2019
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Limites da Classe de
A ) Resultado Ponto 01
Parametros: enquadramento Classe 1 -
Campanha 01 <
Aguas Doces
Coliformes Termotolerantes 489 < 200 NMP/100mL
pH 7,39 6,0 a9,0
Demanda Bioguimica de 28 DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L 02;
Oxigénio
Nitrato 2,1 10,0mg/L N
Foésforo total (ambiente I6tico) <0,01 0,2mg/L P
Temperatura 18,7 --
Turbidez 5,98 até 40 UNT
Solidos Totais 8,77 --
Oxigénio Dissolvido 8,16 Nao inferior a 6 mg/L O2

Parametros:

Resultado Ponto 02

Limites da Classe de
enquadramento Classe 2 - Aguas

Campanha 01
Doces
Coliformes Termotolerantes 320 <1.000 NMP/ 100 mL
pH 6,91 6,0 a9,0
Demanda Bioguimica de 43 DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;
Oxigénio
Nitrato 3,3 10,0 mg/ L N
Fo6sforo total (ambiente 16tico) <0,01 0,2mg/L P
Temperatura 18,4 --
Turbidez 7,97 até 100 UNT
Solidos Totais 12,5 -
Oxigénio Dissolvido 8,08 N&o inferior a 5 mg/L O2

Parametros:

Resultado Ponto 03
Campanha 01

Limites da Classe de
enquadramento Classe 2 -
Aguas Doces

Coliformes Termotolerantes 798 <1.000 NMP/ 100 mL
pH 7,61 6,0 a9,0
Demandg Blczq_mmlca de 10,4 DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;
Xigénio
Nitrato 6,2 10,0 mg/ L N
Fo6sforo total (ambiente I6tico) <0,01 0,1 mg/L P
Temperatura 18,5 --
Turbidez 9,36 até 100 UNT
Sélidos Totais 43,45 --
Oxigénio Dissolvido 7,39 N&o inferior a 5 mg/L O2




APENDICE E - Resultado campanha 02 - 23/08/2019
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Parametros:

Resultado Ponto 01

Limites da Classe de
enquadramento Classe 1 -

Campanha 02 Aguas Doces
Coliformes Termotolerantes 210 < 200 NMP/100mL
pH 7,15 6,0 a9,0
Dema”dg Bioquimica de 35 DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L 02;
xigénio
Nitrato 2,6 10,0 mg/ L N
Foésforo total (ambiente I6tico) <0,01 0,1 mg/L P
Temperatura 20,8 --
Turbidez 5,77 até 40 UNT
Solidos Totais 13,45 --
Oxigénio Dissolvido 8,97 N&o inferior a 6 mg/L O2

Parametros:

Resultado Ponto 04

Limites da Classe de
enquadramento Classe 1 -

Campanha 02 Aguas Doces
Coliformes Termotolerantes 310 < 200 NMP/100mL
pH 6,91 6,0 a9,0
Demanda Bioguimica de DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L 02:
Oxigénio 7,1
Nitrato 1,2 10,0 mg/L N
Fosforo total (ambiente I6tico) <0,01 0,1 mg/L P
Temperatura 21,9 --
Turbidez 8,16 até 40 UNT
Solidos Totais 25,8 -
Oxigénio Dissolvido 8,58 N&o inferior a 6 mg/L O2

Parametros:

Resultado Ponto 05

Limites da Classe de
enquadramento Classe 2 -

Campanha 02 Aguas Doces
Coliformes Termotolerantes 1005 <1.000 NMP/ 100 mL
pH 6,79 6,0 a9,0
Demandg quqglmlca de 4,6 DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;
xigénio
Nitrato 7,9 10,0 mg/ L N
Fésforo total (ambiente l6tico) 0,03 0,1 mg/L P
Temperatura 22,8 --
Turbidez 15,39 até 100 UNT
Solidos Totais 38,1 --
Oxigénio Dissolvido 7,56 N&o inferior a 5 mg/L Oz
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Parametros:

Resultado Ponto 01

Limites da Classe de
enquadramento Classe 1 -

Campanha 03 Aguas Doces
Coliformes Termotolerantes 250 < 200 NMP/100mL
pH 6,82 6,0 a9,0
Demanda Bioquimica de DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L
Oxigénio 6.3 02;
Nitrato 2 10,0mg/L N
Fésforo total (ambiente I6tico) <0,01 0,1mg/L P
Temperatura 22,7 -
Turbidez 7,11 até 40 UNT
Sdlidos Totais 6,41 --
Oxigénio Dissolvido 8,16 N&o inferior a 6 mg/L O2

Parametros:

Resultado Ponto 02

Limites da Classe de
enquadramento Classe 2 -

Campanha 03 Aguas Doces
Coliformes Termotolerantes 649 <1.000 NMP/ 100 mL
pH 6,77 6,0 a9,0
Demanda Bioguimica de 3,9 DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;
Oxigénio
Nitrato 3,4 10,0 mg/ L N
Fo6sforo total (ambiente I6tico) <0,01 0,1 mg/L P
Temperatura 22,8 --
Turbidez 7,2 Até 100 UNT
Solidos Totais 10,74 --
Oxigénio Dissolvido 7,95 N&o inferior a 5 mg/L O2

Parametros:

Resultado Ponto 03

Limites da Classe de
enquadramento Classe 2 -

Campanha 03 Aguas Doces
Coliformes Termotolerantes 991 <1.000 NMP/ 100 mL
pH 6,69 6,0 a9,0
Demanda quqgimlca de 8,2 DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;
Oxigénio
Nitrato 51 10,0 mg/ L N
Fo6sforo total (ambiente I6tico) <0,01 0,1 mg/L P
Temperatura 22,6 --
Turbidez 16,1 Até 100 UNT
Solidos Totais 72,05 --
Oxigénio Dissolvido 7,15 N&o inferior a 5 mg/L O2
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ANEXO A — Relatério de ensaios Ecoanalises - campanha 01

>
o

andlises

FORMULARIO

RELATORIO DE ENSAIO

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

PRC:492.01

Relatorio de Ensaio N° 0413- campanha 01 /2019

' Cliente: Maisa Bianchi Ferri

CPF: 110.515.796-27
‘ Enderego: Rua Santo Antonio, 176 — Centro — Juiz de Fora/MG
Telefone: (32) 99825-5736

Contato: Maisa

E-mail: Maisa.bianchi@hotmail.com

Responsavel pela coleta: Ecoanalises

Natureza da amostra: Curso D’Agua — CAMPANHA 01 Elaboragio do Relatério: 30/06/2019

Data da Coleta: 17/06/2019

b o

Data do recebimento da amostra: 17/06/2019

Local de coleta: Ribeirdo Espirito Santo — JF

Condigdes do tempo: Ensolarado

' ID Amostra: Ponto 01/ Ponto 02/ Ponto 03

1. Resultados:

rﬁ Resultado Resultado Resultado
Parametros Unidade Curso de Agua Curso de Agua Curso de Agua Metodologia
. N°0413/ponto 01 N°0413/ponto 02 N°0413/ponto 03
pH* - 7,39 6,91 7,61 SM 4500 H" B
dic::(‘jve;’d‘g* mg/L 8,16 8,08 7,39 SM 4500-0 G
Condutividade* puS/Cm 34 32 41 SM 2510B
‘ Temperatura™ °C 18,7 18,4 18,5 SM 2500 B
Turbidez UNT 5,98 7,97 9,36 SM2130B
' DBO mg/L 2.8 43 10,4 SM 5210 B
DQO mg/L 8,14 13,4 16,41 SM 5220 B
Solidos totais mg/L 8,77 12,5 43,45 SM 2540 D
Nitrato * mg/L N-NO; 2,1 33 6,2 SM 4500 NO3- E
Fésforo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 SM 3120 B
‘ tenﬁgl;fl‘:r:’;is 4 | UFC/100 ml 489 320 798 SM 9221 D
2. Outros dados:
Observacoes:

*Ensaio realizado no local da amostragem.

“Ensaios subcontratados Laboratério reconhecido PRC 281.1.

'Limites definidos.

*Dados nio fazem parte do escopo acreditado.

SM - Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater — 23 * Ed.

Abrangeéncia:
Os resultados deste relatorio se referem apenas aos itens ensaiados para esta(s) amostras.
Estes resultados s6 devem ser reproduzidos por completo.

Informacdes da Amostragem:

NBR 9898 e 9798 — Preservagio e técnicas de amostragem de efluentes liquido e corpos receptores;
FOR - 12 Plano de Amostragem;

POP — 11 Coleta, amostragem e preserva¢do de amostras.

. rthe

= re - ;
GERENTE DE QUALIDADE
CRQ MG 02412004

Paginaldel

78



ANEXO B — Relatoério de ensaios Ecoandlises - campanha 02

FORMULARIO

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

RELATORIO DE ENSAIO PRC: 492.01

Relatorio de Ensaio N° 0413- campanha 02 /2019

' Cliente: Maisa Bianchi Ferri

CPF: 110.515.796-27

Endereco: Rua Santo Antonio, 176 — Centro — Juiz de Fora/MG

Telefone: (32) 99825-5736

E-mail: Maisa.bianchi@hotmail.com Responsavel pela coleta: Ecoanalises
Natureza da amostra: Curso D’Agua - CAMPANHA 02 Elaboracio do Relatério: 25/09/2019

Data da Coleta: 23/08/2019 Data do recebimento da amostra: 23/08/2019
Local de coleta: Ribeirdo Espirito Santo — JF

Condigdes do tempo: Ensolarado
' ID Amostra: Ponto 01 / Ponto 04/ Ponto 05

1. Resultados:

Contato: Maisa

<

rﬁ Resultado Resultado Resultado
Parametros Unidade Curso de Agua Curso de Agua Curso de Agua Metodologia
. N°0413/ponto 01 N°0413/ponto 04 N°0413/ponto 05
pH* - 7,15 6,91 6,79 SM 4500 H" B
sl mg/L 8.97 8,58 7,56 SM 4500-0 G
Condutividade* puS/Cm 34 37 40 SM2510B
l Temperatura*® °C 20,8 21,9 22,8 SM 2500 B
Turbidez UNT 5,77 8,16 15,39 SM2130B
' DBO mg/L 3,5 7.1 4,6 SM 5210 B
DQO mg/L 1.2 249 35,41 SM 5220 B
Solidos totais mg/L 13,45 25,8 38,1 SM 2540 D
Nitrato * mg/L N-NO3 2,6 1,2 7.9 SM 4500 NO3- E
Fosforo * mg/L <0,01 <0,01 0,03 SM3120B
Coliformes UFC/100 ml 210 310 1005 SM 9221 D
termotolerantes *
2. Outros dados:
Observacdes:

*Ensaio realizado no local da amostragem.

“Ensaios subcontratados Laboratério reconhecido PRC 281.1.

Limites definidos.

*Dados nio fazem parte do escopo acreditado.

SM - Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater — 23 * Ed.

Abrangéncia:
Os resultados deste relatorio se referem apenas aos itens ensaiados para esta(s) amostras.
Estes resultados so devem ser reproduzidos por completo.

Informacdes da Amostragem:

NBR 9898 ¢ 9798 — Preservagio e técnicas de amostragem de efluentes liquido e corpos receptores;
FOR - 12 Plano de Amostragem;

POP — 11 Coleta, amostragem e preservagao de amostras.

@iﬁw
< re " a-

GERENTE
CRQ MG 0
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ANEXO C — Relatério de ensaios Ecoanalises - campanha 03

FORMULARIO

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

RELATORIO DE ENSAIO PRC: 492.01

Relatorio de Ensaio N° 0413- campanha 03 /2019

' Cliente: Maisa Bianchi Ferri

CPF: 110.515.796-27
( Endereco: Rua Santo Antonio, 176 — Centro — Juiz de Fora/MG

Contato: Maisa Telefone: (32) 99825-5736

Responsavel pela coleta: Ecoanalises

L E-mail: Maisa.bianchi@hotmail.com

Data da Coleta: 10/09/2019 Data do recebimento da amostra: 10/09/2019

’ Natureza da amostra: Curso D'Agua — CAMPANHA 03 Elaboragio do Relatério: 10/10/2019

Local de coleta: Ribeirdo Espirito Santo — JF

Condicoes do tempo: Ensolarado
ID Amostra: Ponto 01 / Ponto 02/ Ponto 03
1. Resultados:
4 Resultado Resultado Resultado
Parimetros Unidade Curso de Agua Curso de Agua Curso de Agua Metodologia
' N°0413/ponto 01 N°0413/ponto 02 N°0413/ponto 03
pH* - 6,82 6,77 6,69 SM 4500 H' B
Oxigénio
' dissolvido™ mg/L 8,16 7,95 7,15 SM 4500-0 G
Condutividade* puS/Cm 35 36 42 SM 2510 B
‘ Temperatura*® ¢ 229 22,8 22,6 SM 2500 B
Turbidez UNT 7,11 12 16,1 SM2130B
' DBO mg/L 6,3 3.9 8,2 SM 5210 B
4 DQO mg/L 8,95 13,21 78,21 SM 5220 B
Solidos totais mg/L 6,41 70,74 72,05 SM 2540 D
Nitrato * mg/L N-NOs 2 3.4 5.1 SM 4500 NO3- E
Fésforo * mg/L <0,01 <0,01 <0,01 SM 3120 B
Coliformes |11z 00 250 649 991 SM 9221 D
termotolerantes

2. Outros dados:

Observacgoes:

*Ensaio realizado no local da amostragem.

“Ensaios subcontratados Laboratorio reconhecido PRC 281.1.

'Limites definidos.

’Dados ndo fazem parte do escopo acreditado.

SM - Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater — 23 * Ed.

Abrangéncia:
Os resultados deste relatorio se referem apenas aos itens ensaiados para esta(s) amostras.
Estes resultados s6 devem ser reproduzidos por completo.

Informagdes da Amostragem:

NBR 9898 e 9798 — Preservagdo e técnicas de amostragem de efluentes liquido e corpos receptores;
FOR - 12 Plano de Amostragem;

POP — 11 Coleta, amostragem e preservagido de amostras.

Uaun

- L a
GERENTE DE QUALIDADE
CRQ MG 02412
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