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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar resultados parciais de um projeto que visa realizar
o0 diagndstico ambiental de cursos d"agua de bacias hidrograficas urbanas em municipios do Pontal
do Triangulo Mineiro de forma a verificar a qualidade de suas aguas diante do enquadramento
legal e também a influéncia das atividades humanas nestes mananciais. Foi realizado o
mapeamento dos cursos d’agua no perimetro urbano e estabelecidas estacdes de coleta da agua
para as analises fisico-quimica e microbiolégica. Os parametros avaliados foram: amdnia, nitrato,
nitrito, ortofosfato, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, turbidez, coliformes totais e Escherichia
coli. A influéncia antrdpica foi avaliada por protocolo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida aplicado em
trecho de 100m a montante e a jusante de cada estacdo de coleta. Os resultados revelaram que 0s
cursos d“agua de Iturama tem maior interferéncia antrépica que os de Unido de Minas. No entanto,
todos os corregos avaliados revelaram receber contaminacdo por esgoto doméstico. Comprovou-se
que a qualidade dos cursos d’agua esta comprometida, impactando os locais, as popula¢fes
humanas e animais que dependem destes recursos hidricos e também as comunidades aquaticas. A
acdo dos gestores publicos municipais e da concessionario de tratamento de esgoto € urgente.
Palavras-chave: qualidade da agua, avaliacao ecologica rapida, recursos hidricos, gestao
ambiental
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INTRODUQAO

A 4agua € um recurso natural essencial para o desenvolvimento dos seres vivos,
inclusive dos seres humanos. Além de sua funcdo vital para manutencdo da vida, sua
interacdo com ambiente funciona como um indicador natural para a qualidade da agua,
solo e entornos.

A maior parte de captacdo de agua para as atividades humanas vem de redes
superficiais e subterranea, sendo utilizada nos setores agropastoril, setor urbano e por
altimo, setor industrial, nesta ordem (DOWBOR e TAGNIN, 2005).

Com a urbanizacdo sem planejamento, na maioria das vezes, houve também a
ocupacdo de areas de varzea de cursos d’agua entre tantas outras ao longo das
microbacias (KREISCHER et al., 2012). Assim, as microbacias sdo reflexo da ocupagéo
do seu entorno sendo comum a interferéncia antrépica, destacando-se o lancamento de
esgotos, rejeitos industriais e poluentes provenientes das atividades agricolas, a retirada da
mata ciliar, entre outros (CASTELLO BRANCO JR et al., 2008; TUCCI, 2008; SUGA e
TANAKA, 2013; ANA, 2018).

Embora haja instrumentos legais, o cenario de interferéncia ilegal € comum,
estimulando a perpetuacéo de pratica rotineira e ilegal em varios municipios brasileiros de
pequeno porte (COSTA, 2005; ANA, 2018). Nestas situacOes, ndo ha o tratamento do seu
esgoto domestico, havendo o langamento in natura em cursos d"agua de pequeno e méedio
porte, ainda na area urbana do municipio (SILVA et al., 2016; ANA, 2018). Mesmo
havendo a poluicao local de recursos hidricos, ndo havera o impacto em cursos d"agua de
grande porte devido ao seu volume de dgua. O monitoramento destes grandes mananciais
pelo poder publico comprova a qualidade de suas aguas (ANA, 2018).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar resultados parciais de um projeto
que visa realizar o diagnostico ambiental de cursos d"agua de bacias hidrograficas urbanas
em municipios do Pontal do Triangulo Mineiro de forma a verificar a situacdo da
qualidade de suas aguas diante do enquadramento legal e também a influéncia das

atividades humanas nestes mananciais.
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M ETODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Iturama e Unido de Minas, no
Pontal do Triangulo Mineiro, no periodo entre abril e junho de 2019.

Foi realizado o mapeamento dos cursos d’agua que se encontram no perimetro
urbano e, apds realizado o reconhecimento da area, foram estabelecidas estagdes de coleta
da agua para as analises fisico-quimica e microbioldgica.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas, a campo, com testes colorimétricos
(Alfakit®), para a determinagdo de 8 parametros: amonia, nitrato, nitrito, ortofosfato,
oxigénio dissolvido (OD), pH, temperatura e turbidez. Todas as anélises foram realizadas
seguindo o protocolo de operacgéo do fabricante do Kit.

A analise microbiologica das amostras de agua foi feita por avaliagcdo
colorimétrica, pelo kit Alfakit®, pela técnica de Colipaper®, para determinacdo da
presenca de coliformes totais e Escherichia coli.

A influéncia antropica nos mananciais também foi avaliada pela aplicacdo do
protocolo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida (AER) proposto por Hannaford e colaboradores
(1997) e adaptado por Callisto e colaboradores (2002). O protocolo foi aplicado em trecho

de 100m a montante e a jusante de cada estacao de coleta (EC).

RESU LTADOSE D ISCUSSAO

A distribuicdo dos mananciais urbanos nos municipios de Iturama e Unido de
Minas esta representada na Figura 1 assim como as estacdes de coleta (EC) onde foi feita

a amostragem para as andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e ecoldgicas.
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Figura 1: Distribuicdo de mananciais urbanos nos municipios de Iturama/ MG (A) e
Unido de Minas/ MG (B) com marcacdo das estacdes de coleta (EC) para
amostragem de agua para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas e para
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A Tabela 1 apresenta os resultados da aplicacdo do protocolo de Awvaliacdo

Ecoldgica Rapida (AER) nos mananciais de Iturama e Unido de Minas.
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Tabela 1: Resultado da pontuacdo da Avaliagdo Ecologica Rapida (AER) nas Estagdes
de Coleta (EC) em mananciais urbanos dos municipios de Iturama e Unido de
Minas, no Pontal do Triangulo Mineiro.

municipio manancial Estacdes de Pontuacao Influéncia antrépica
Coleta (EC) AER
EC1 42 moderada
Corrego Santa Rosa EC4 54 moderada
Iturama EC6 28 elevada
EC7 34 elevada
) . EC1 25 elevada
Carrego Quati
EC4 33 elevada
Corrego da Vidva EC1 52 moderada
Unido de EC2 55 moderada
Minas Corrego Traguinia EC1 56 moderada
EC2 72 ausente

O protocolo de Avaliagdo Ecologica Rapida (AER) é utilizado como uma
ferramenta baseada em qualificacOes visuais que agregando a atributos de caréater fisico
do habitat e pardmetros bioldgicos possibilita uma caracterizagdo imediata do estado do
corpo d’agua (CALLISTO et al, 2002). O protocolo utilizado ¢ composto por 22
parametros distribuidos em dois quadros (A e B). O quadro “A” busca avaliar as
caracteristicas de trechos de corpos d’agua e niveis de impacto ambiental decorrente de
atividades antrdpicas enquanto o quadro “B” busca avaliar a condigao do habitat e o nivel
de conservacao das condi¢des naturais.

As pontuacbes finais refletem o nivel de integridade ambiental ou o de
preservacdo da situacdo ou de impacto antropico encontrados nos trechos avaliados.

A somatoria parcial ou total representa um valor que deve ser comparado no
tempo e no espago, seja no mesmo curso d’agua ou comparando-se varios cursos d’agua.
Quanto maior a pontuacdo, maior sera o estado de preservacdo e menor a influéncia
antropica no referido curso d’dgua. De acordo com o protocolo de Callisto e
colaboradores (2002), valores de somatoria total entre 0 e 40 pontos caracterizam trechos
com elevada influéncia antrépica ou de grande impacto. Valores entre 41 e 60 indicam

trechos ja alterados revelando influéncia antropica moderada. Trechos com valores de
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somatdria igual ou maior que 61 indicam regides naturais sem influéncia antrépica.

Os resultados revelam cenéarios diferentes nos 2 municipios. Em lturama, verifica-
se uma maior influéncia antrépica sobre os cursos d’dgua avaliados. O corrego Santa
Rosa é um afluente do rio Grande que corta 0 municipio ao longo de cerca de 5.600m de
extensdo em area urbana. Foram avaliados 4.400m metros deste trecho ao longo do tecido
urbano, ou seja, cerca de 78,5% do trecho urbano do cérrego. A nascente esta a cerca de
3.000m a montante da primeira estacdo de coleta (EC1). Percebe-se assim, que o corrego
sofre uma moderada influéncia antropica ao final de percorridos cerca de 1.200m (EC1)
em tecido urbano. Esta condi¢do permanece assim por mais 1.600m (EC4) e, ao percorrer
mais 1.000m de tecido urbano (EC6), sua condicdo passa a ser de elevado impacto
ambiental com elevada interferéncia antropica. Esta condicdo permanece ao longo dos
proximos 1.800m (EC7) quando entdo o corrego sai da malha urbana até seu encontro
com o rio Grande a cerca de 8.000m a jusante da EC7.

O corrego Quati tem 2.700m de extensdo, sendo exclusivamente urbano. Sua
nascente esta a cerca de 350m a montante da EC1. Percebe-se que desde este ponto até a
altima medicdo (EC4), a cerca de 400m de sua foz com o cdrrego Santa Rosa, 0 cOrrego
Quati sofre elevada influéncia antropica.

Uma das vantagens do uso da ferramenta AER é a possibilidade do ranqueamento
de mananciais ou de trechos do mesmo curso d’agua para definicdo de prioridades em
termos de acBGes ambientais pelos gestores publicos. Salienta-se que este ranqueamento é
feito por critérios tecnicos. Desta forma, fica evidente que o cdrrego Quati esta,
atualmente, em situacdo mais critica que o cdrrego Santa Rosa embora este apresente a
mesma extensdo (cerca de 1800m) com elevada influéncia antropica e assim, tambéem
sofrendo elevados impactos ambientais.

O cenéario no municipio de Unido de Minas é diferente onde a situacdo é de
moderada influéncia antrépica em toda a extensdo do trecho avaliado do corrego da
Vilva. Este corrego tem cerca de 1.100m de extensdo até se encontrar com outro
manancial e, embora esteja afastado a cerca de 500m do tecido urbano tem relevancia por
receber o esgoto tratado do municipio. O trecho avaliado é de cerca de 250m entre a EC1

(180 m a jusante da nascente) e a EC2 (100m a jusante do ponto de langamento do esgoto
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tratado). Em termos ecoldgicos, 0s 2 pontos se equivalem em influéncia antrépica.

Ainda em Unido de Minas, o cenario no cérrego Traquinia é um pouco diferente.
Com cerca de 1.800m de extensdo até se encontrar com outro manancial, a nascente
(EC1) sofre moderada interferéncia humana e em 100m a sua jusante (EC2) ja passa a
condicdo de natural (sem interferéncia antropica). Embora seja perene, este coOrrego
inspira cuidados pois sua nascente, com escassa mata ciliar, sofre grande assoreamento.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas em Unido de Minas
(Tabela 2) e Iturama (Tabela 3) permitem complementar o diagnostico e tecer novas

consideracdes sobre os mananciais urbanos destes municipios.

Tabela 2: Resultado da analise da qualidade da agua nas estacdes de coleta (EC) dos
corregos da Viuva e da Traquinia no municipio de Unido de Minas/ MG e
parametros de qualidade da dgua (Resolu¢cdo Conama n° 357/2005).

Parametro (unidade) corrego da Vilva corrego da Traquinia Resolucdo Conama
n° 357/2005

EC1 EC2 EC1 EC2

OD (mg/ L) 7,0 6,0 6,5 7,5 >50

Amonia (mg/ L) 0,1 >3,0 0,0 0,1 <3,7 (pH<7,5)

Nitrato (mg/ L) <01 0,3 0,6 0,85 <10,0

Nitrito (mg/ L) <0,01 0,02 0,0 0,0 <1,0

Ortofosfato (mg/ L) 0,75 3,0 0,0 0,75 <0,1

Ph 6,25 7,5 6,75 7,5 6,0-9,0

Turbidez (NTU) 100 100 100 100 <100

Temperatura (°C) 18,0 20,0 24,0 24,0 ndo contemplado

Oleos e graxas ausente ausente ausente ausente Virtualmente ausentes

Materiais flutuantes ausente presente ausente ausente Virtualmente ausentes

Odor ausente presente ausente ausente Virtualmente ausente

QFC E.coli / 100mL 0,16x10° 10,56x103 nr nr ndo contemplado

agua

UFC colif. totais/ 0,48x103 12,56x103 nr nr < 103 UFC colif.tot./

100mL &gua 100 mL agua

nr=andlise ndo realizada
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Conforme os resultados da Tabela 2, nos corregos avaliados em Unido de Minas, a
maioria dos pardmetros fisico-quimicos estdo dentro dos padrdes legais. No entanto, 3
deles se apresentaram em desconformidade. No corrego da Vilva, o ortofosfato foi
encontrado em concentragdo 7,5 vezes e 30,0 vezes superior ao limite legal superior,
respectivamente na EC1 e EC2.

O ortofosfato esta relacionado ao fosforo. Este fésforo presente nas rochas é
também incorporado pelos efluentes lancados nos mananciais. Elevadas concentra¢des de
fosfato em &guas superficiais podem indicar descarga de esgoto doméstico ou a presenca
de efluentes industriais além do afluxo de fertilizantes. Todos os fosfatos oriundos dessas
fontes serdo degradados, com o tempo, para ortofosfato (fosfato reativo) (Parry, 1998;
Braga et al., 2005; Nieto, 2005; Odum e Barret, 2007). Deve ser levada em consideracao a
incorporacgdo tanto aérea como pela lixiviacdo do solo uma vez que a regido do estudo é
eminentemente agropastoril e assim, a participacdo de defensivos agricolas e da pecuéria
é potencialmente grande. Nas duas estacdes de coleta verificou-se a presenca de gado,
especialmente na EC1.

A analise dos resultados microbioldgicos confirma a contaminacdo da agua do
cdrrego Vilva pelo lancamento do esgoto tratado da estacdo e tratamento de esgoto da
concessionaria do municipio. Os valores na EC2 estavam 12,5 vezes acima do limite
legal.

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 ndo avalia a concentracdo da enterobactéria
Escherichia colli. Este parametro é contemplado na Resolugdo CONAMA n° 274/ 2000.
Assim, de acordo com esta resolucdo a condi¢do da agua da EC1 passa de excelente para
impropria na EC2.

Os resultados demonstram a ineficiéncia do tratamento do esgoto da ETE trazendo
riscos ndo apenas para a populacdo humana mas também para as comunidades aquaticas e
demais animais que se servem desta agua. Os resultados sugerem acbes imediatas do
poder publico e da concessionaria para a solu¢do do problema.

Quanto aos corregos urbanos avaliados no municipio de Iturama, deve-se verificar

detalhes da Figura 1 antes da andlise dos dados da Tabela 3.
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Tabela 3: Resultado da analise da qualidade da dgua nas estacGes de coleta (EC) dos cdrregos Santa Rosa e Quati, no municipio de
Iturama/ MG e parametros de qualidade da dgua (Resolugdo Conama n° 357/2005).

Parametro (unidade) Corrego Santa Rosa Corrego Quati Conama 357/2005
EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC1 EC2 EC3 EC4
OD (mg/ L) 9,0 9,0 6,5 7,5 8,0 55 6,5 8,5 9,0 7,0 7,5 >50
Amoénia (mg/ L) 0 3,0 0,1 0,25 >3,0 1,0 >3,0 1,0 0,25 3,0 2,0 <3,7 (pH<7,5)
Nitrato (mg/ L) 0 >2,5 0 0 >2,5 2,5 0,7 0,1 1,75 >2,5 >2,5 <10,0
Nitrito (mg/ L) 0 0,5 0 0,01 0,1 0,1 0,05 0,03 0,01 0,4 0,5 <10
Ortofosfato (mg/ L) 0 0,5 0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,75 0 0,75 0 <0,1
pH 6,5 7,5 7,0 7,0 6,5 7,25 7,5 6,75 7,5 7,5 7,5 6,0-9,0
Turbidez (NTU) 100 100 65 100 100 75 60 100 100 100 100 <100
Temperatura (°C) 22,0 22,0 23,0 23,0 23,0 24,0 26,0 24,0 24,0 23,0 23,0 Parametro nao
contemplado
Oleos e graxas ausente nr nr ausente ausente  presente presente ausente nr presente  presente | Virtualmente ausentes
Materiais flutuantes ausente nr nr ausente ausente  presente presente ausente nr ausente ausente | Virtualmente ausentes
odor ausente nr nr presente  presente  presente presente ausente nr presente  presente | Virtualmente ausente
UFC E.coli /100mL | 0,08x10° 0,64x10° 0,72x103 4,6x103 7,6x103 nr 10,4x103 1,3x10° nr 8,3x10° 13,1x10° parametro ndo
contemplado
UFC colif. totais/ 0,96x10° 0,64x10%® 3,52x10°  8,96x103 ni nr ni 3,36x10° nr ni 17,3x10% | < 108 ufc/100mL agua

100mL agua

nr= analise ndo realizada; ni=namero incontavel de unidades formadoras de col6nias




A Figura 1 auxilia no entendimento deste cenario quanto ao corrego Santa Rosa. A
EC1 fica no leito principal do corrego enquanto a EC2 coleta a 4gua do lancamento da
rede publica de agua pluvial local. A EC3 fica a alguns metros ap6s a juncdo do
lancamento da EC2 no leito principal do cérrego. Da mesma forma, a EC5 também coleta
agua de rede publica pluvial e a EC4, no leito principal do corrego, ap6s poucos metros
do langamento da EC4. Assim, EC2 e EC5 revelam resultados do langamento clandestino
de esgoto enquanto EC3 e EC4 revelam o resultado ap6s o encontro dos langcamentos
clandestinos no leito do manancial.

No corrego Santa Rosa, alguns parametros também revelam ndo conformidade
legal. O ortofosfato também se apresentou em desconformidade a partir da EC2 com
valores que variaram de 5 a 10 vezes acima do limite legal. Os resultados da andlise
microbiologica comprovam a contaminagdo de material fecal de forma cumulativa. A
concentracdo de coliformes totais chega a valores incontaveis a partir da EC5, ou seja, a
partir do segundo lancamento de esgoto clandestino e se mantém em namero incontavel
de coldnias até o dltimo ponto de coleta (EC7) a cerca de 2.800m a jusante da EC5.

Outros parametros também confirmam os lancamentos como a presenca de
espumas (material flutuante) a partir da EC6 e odor forte e fétido desde a ECA4.

No coOrrego Quati, 0s mesmos parametros em desacordo legal também foram
evidenciados (ortofosfato, espumas, odor, 6leos e graxas e coliformes fecais e totais).

Os resultados evidenciados também demandam acfes urgentes dos gestores
publicos municipais e da concessionaria de servicos de tratamento de esgotos.

Os resultados obtidos, no presente trabalho, permitem corroborar os relatos de
diversos autores sobre o uso da ferramenta AER e das analises fisico quimicas para o
diagndstico e monitoramento de ambientes léticos e Iénticos (CALLISTO et al., 2002;
TOGORO, 2006; CASTELLO BRANCO JR. et al., 2008; RODRIGUES et al., 2008,
2010; FRANCA et al., 2013; BRITO et al., 2016).

CONSIDERAC@ES FINAIS

Os resultados obtidos, no presente trabalho, demonstram o processo de



urbanizacdo traz impactos para 0s mananciais quando percorrem o tecido urbano.
Comprovou-se que a qualidade dos cursos d’agua menores estd comprometida,
impactando os locais e as popula¢gdes humanas que dependem destes recursos hidricos e
também as respectivas comunidades aquaticas. Essa situacdo ndo é evidenciada nos
relatorios de comités de bacias hidrogréficas devido a metodologia empregada.
Considerando-se a corresponsabilidade do poder publico, do setor privado e da
sociedade civil na gestdo de seus proprios recursos hidricos, os resultados obtidos
demonstram ser relevante também a avaliagdo local dos pequenos e médios cursos d’agua

para acdes efetivas de controle e gestdo local sejam melhor planejadas e executadas.
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