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RESUMO

Devido ao fato de temas referentes ao meio ambiente estarem ganhando cada vez mais
espaco na grande midia e aliado a crescente preocupacdo relativa a escassez de agua
potavel no globo, admite-se um grande aumento no interesse sobre 0 monitoramento de
corpos hidricos, onde muitos estudos focam em analisar a quantidade aliada a qualidade
da &gua dos corpos hidricos a fim de verificar possiveis impactos no mesmo. Seguindo
esta tendéncia o seguinte trabalho visa 0 monitoramento de um corpo hidrico, o cdrrego
Barbeiro. Esse corrego € tributario do corrego Olaria que desagua no rio Paraibuna em
regido rural situada na zona norte do municipio de Juiz de Fora- MG. A motivacao pela
escolha da Bacia Hidrografica do corrego Olaria foi a presenca de um aterro sanitario
nesta regido, que pelas suas caracteristicas de construcdo, operacdo e encerramento tem
alto potencial poluidor, podendo ser um risco para toda a regido ao seu redor. Neste
contexto, foram coletadas amostras, durante quatro meses (setembro, abril, maio e
junho) em dois pontos do corpo hidrico, sendo o primeiro antes do empreendimento e o
segundo apds o aterro sanitario. Os resultados foram comparados & DN conjunta
COPAM/CERH 01/2008 e a CONAMA 357/2005. Foi constatado que o corrego
Barbeiro sofre com atividades antrdpicas presentes em sua bacia demonstrando uma
deterioracdo da qualidade da agua entre os pontos de coleta, fato este sintetizado pelo
ICE (indice de conformidade ao enquadramento) que no ponto 1 apresentou a classe boa
e um valor de 87, enquanto no ponto 2 a classe passou a ser ruim e o valor caiu para 57.
A continuacdo do monitoramento e a fiscalizacdo dessa area tornam-se necessarias
tendo em vista que esse Aterro tem recebido os residuos de mais de dez municipios,

além da reclamacdo da populacéo situada logo a jusante do empreendimento.
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1 INTRODUCAO

A disposicdo final de residuos do Municipio de Juiz de Fora ocorre atualmente na
Central de Tratamento de Residuos (CTR) situada na Fazenda Barbeiro a
aproximadamente vinte quilémetros do centro da sede urbana. Sua inauguracao ocorreu
no ano de 2010 e a operacdo estd por concessdo a uma empresa privada. O aterro
apresenta 351ha, sendo que apenas 40ha foram aproveitados para a implantacdo do
mesmo, possuindo uma capacidade inicial de, aproximadamente, 20.000 toneladas de
residuos domiciliares, inertes e hospitalares por més. O plano de encerramento tem
como meta aterrar 3.900.000m? de residuo, com vida atil de 25 anos; além disso, a CTR
atende a varios outros municipios da regido, fato este que pode diminuir a vida atil do
mesmo e amplificar os possiveis impactos inerentes ao empreendimento que por sua
natureza possui um alto potencial de impactar o ecossistema da regido e sua bacia
hidrografica (JUIZ DE FORA, 2000).

Em relacdo a disponibilidade hidrica o Brasil possui uma posi¢do confortavel, devido a
estimativa de que 12% da &gua doce disponivel do planeta encontra-se localizadas em
territério nacional, porém o grande desafio é conectar este recurso para todo territorio
nacional, uma vez que o mesmo se encontra distribuido de maneira irregular, por
exemplo a regido norte do pais possui 80% da agua disponivel, porém abrange apenas
5% da populacéo brasileira (ANA, 2018).

O monitoramento da qualidade da d4gua dos mananciais é de importancia estratégica
para 0 municipio uma vez que estdo diretamente ligados a salde publica da populacéo e
a manutencdo de ecossistemas inteiros. Lembrando que a falta de investimentos em
saneamento basico acarreta diretamente no aumento de gastos com a salde publica,
segundo afirma a Organizacdo Mundial da Saude (WORLD HEALTH
ORGANIZATION [WHOQ], 2011).

Uma vez no ecossistema aquatico, os metais pesados sdo distribuidos nos diversos
compartimentos do ambiente, como solo, sedimento, plantas e animais. Especificamente
no caso dos sedimentos, a literatura mostra que este compartimento funciona como um
sistema de estoque de poluentes (FORSTNER, 1987; FILGUEIRAS et al., 2004).

Partindo do panorama tracado anteriormente, o cOrrego Barbeiro apresentou-se com o
objeto de estudo deste trabalho. Ele possui sua nascente em uma area rural onde a

agropecudria € a Unica atividade presente, porém, no Seu percurso, 0 mesmo passa
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dentro do Aterro Sanitario de Juiz de Fora. Ele ¢ classificado como Classe 1 segundo a
Deliberacdo Normativa n°16/1996 do Conselho Estadual de Politica Ambiental de
Minas Gerais (Copam). Essas referéncias foram utilizadas para verificagdo da
conformidade dos parametros de qualidade da &gua desse cérrego (BRASIL, 2005;
MINAS GERAIS, 1996; MINAS GERAIS, 2008)
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi analisar os impactos do Aterro Sanitéario da cidade de Juiz de
Fora/MG.

2.2 Objetivos Especificos

Analisar os pardmetros: Temperatura, Sélidos Dissolvidos Totais, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica especifica, salinidade, pH, Turbidez, demanda quimica de

oxigénio (DQO), cobre e zinco.
Analisar a influéncia da precipitacao na variacdo dos parametros de qualidade da agua;

Analisar a conformidade dos resultados obtidos com as resolugdes CONAMA 357/2005
(BRASIL, 2005) e DN COPAM/CERH 01/2008 (MINAS GERAIS, 2008) através do

indice de conformidade ao enquadramento (ICE).

Analisar a influéncia da presenca do aterro sanitario na qualidade da dgua por meio de

amostragem em 2 pontos do corrego Barbeiro;.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 QUALIDADE DA AGUA

A classe de um curso d"agua esta diretamente ligada ao uso preponderante que essa se
destina, seja para 0 consumo humano, transporte, irrigacdo, balneabilidade ou
sustentabilidade da vida aquatica. A legislacdo prevé um padrdo de qualidade para cada
um dos possiveis usos da dgua (BRASIL, 2005; SOUZA, 2014).

Técnicas de monitoramento objetivam acompanhar as condicGes e a qualidade da &gua
em um corpo hidrico. Cada situacdo requer o uso de parametros especificos para a
analise de suas aguas (SANTOS, 2016).

Nesse sentido, utilizamos no presente trabalho os pardmetros possiveis em funcdo de
infra-estrutura laboratorial da Faculdade de Engenharia e de sondas disponiveis no
Nucleo de Analise Geo Ambiental (NAGEA). Os parametros abordados foram:
Temperatura, Solidos Dissolvidos Totais, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica
especifica, salinidade, pH, Turbidez, demanda quimica de oxigénio (DQO), cobre e

zinco, os quais serdo desenvolvidos nesse item de reviséo.
3.1.1 POTENCIAL HIDROGENICO (pH)

De acordo com (VON SPERLING, 2007) pH representa a concentracdo de ions de
hidrogénio (H+) em escala antilogaritimica, dando uma indicacéo sobre a condicdo de
acidez, neutralidade ou alcalinidade da &gua. A faixa de pH varia de 0 a 14. Fatores
como a presenca de material organico em excesso influenciam para reduzir os valores
de pH, devido a decomposicdo do material organico e a respectiva liberacdo de gas
carbbnico, dando origem ao acido carb6nico no meio. De acordo com as resolucdes
CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 o valor de pH em corpos d’agua

devem permanecer na faixa de 6 a 9, independente da classe do mesmo.
3.1.2 TEMPERATURA

A temperatura tem influéncia em varios parametros como a tensdo superficial e
viscosidade (ANA, 2009). O aumento da temperatura em um corpo d’agua gera o
aumento da taxa de reacBGes quimicas, fisicas e bioldgicas, intensificando também o
processo de decomposicdo da matéria organica (VON SPERLING, 2005). Levando-se
em consideracdo caracteristicas fisicas do meio, a temperatura € inversamente

proporcional & concentragdo de Oxigénio dissolvido (OD) (NOZAKI et al., 2014). As
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resolucbes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 nédo estabelecem
regulamentacdo para valores de temperatura em corpos hidricos naturais, apenas
estabelecem valores limites de temperatura para o correto despejo de efluentes no

mesmo.
3.1.3 TURBIDEZ

Na analise de turbidez sdo quantificados os materiais sélidos em suspensdo, algas e
particulas de rochas que se encontram no ambiente aquatico, assim como as particulas
geradas nas seguintes condicfes: processos erosivos, despejos domésticos e industriais
(VON SPERLING, 2005). As resolugdes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH
01/2008 estabelecem que o limite para este parametro é de 40 Unidades Nefelométricas

de Turbidez (UNT) para cursos d’agua de classe 1.
3.1.4 SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS (SDT).

Os SDT expressam a quantificacdo das substancias organicas e inorganicas dissolvidas
em meio liquido, demonstrando a propor¢do de diferentes sélidos (ZORZIN et AL.,
2011). O limite estabelecido para corpos hidricos classificados como &gua doce é de 500
mg/L, de acordo com as resolucdes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH
01/2008 .

3.1.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA ESPECIFICA (CE)

A CE esta relacionada com a existéncia ou ndo de ions dissolvidos na &gua, tendo a
possibilidade de variar os seus valores devido as variacbes na temperatura e no pH.
Valores elevados de CE evidenciam caracteristicas corrosivas da agua (BUZELLI &
CUNHA-SANTINO, 2013). De acordo com (LIBANIO, 2010) frequentemente ao se
encontrar valores de CE superiores a 500 puS/cm evidencia-se que o curso d’agua em
questdo estd com problema de poluicdo. Segundo a CETESB (2009), aguas doces
superficiais com condutividade acima de 100 puS.cm-1 podem ser suspeitas de estarem
contaminadas. A condutividade elétrica também depende da temperatura. Para uma
medida padronizada, adota-se a condutividade especifica, que € a condutividade medida
ou convertida para 25°C. As resolucbes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH
01/2008 ndo estabelecem regulamentagdo para valores de condutividade elétrica

especifica.
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3.1.6 SALINIDADE

Denomina-se salinidade da &gua a quantidade de sais definida pela condutividade
elétrica especifica (CE). Ao se estabelecer os valores de salinidade partindo-se dos
valores de CE pode-se classificar a agua em: doce, salobra ou salgada. O parametro
salinidade tem grande influéncia de acordo com o periodo chuvoso e seco, ou seja, no
verdo atinge maiores valores do que no inverno. Os valores de salinidade possuem uma
grande correlacdo com o indice de pluviosidade assim como com o indicie de

evaporacdo no dia analisado. (NOZAKI et al., 2014).
3.1.7 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

A preservacdo da vida dos organismos aerObios presentes no meio, possuem uma
relacdo direta com o parametro oxigénio dissolvido (OD) (ZORZIN et AL., 2011). De
acordo com Von Sperling (2005), o parametro OD é um indicador essencial para a
caracterizacdo da qualidade da agua justificando que seja realizado um monitoramento
constante do mesmo. Este parametro apresenta uma grande relagdo com parametros
como: vegetagdo, temperatura e precipitacdo. De acordo com as resolugdes CONAMA
357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 os valores de OD em corpos d’agua de classe

1 ndo devem ser inferiores a concentracdo de 6 mg/L.
3.1.8 POTENCIAL DE REDUCAO (ORP)

O potencial de oxirreducdo tem influéncia sobre diversos processos bioquimicos que
ocorrem nos corpos d’agua, sendo um indicativo da tendéncia de uma forma quimica
adquirir elétrons e assim ser reduzida. Valore altos de ORP indicam natureza oxidante
enquanto valores baixos indicam natureza redutora, aléem disso devido ao fato de o
oxigénio ser um oxidante muito importante nos corpos d’agua temos a relagdo direta
entre os valores de ORP e oxigénio dissolvido (OD), evidenciando que geralmente altos
valores de OD estdo associados a altos valores de ORP. De maneira analoga, baixas
concentracdes de OD indicam predominancia de processos redutivos, como a respiragdo
anaerdbia. Logo em casos de contaminacdo em aguas naturais geram um ambiente
redutivos que vao reportar valores mais baixos de ORP. (ESTEVES & MARINHO,
2011)
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3.1.9 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

A DQO constitui-se em um indicativo da presenca de material organico no meio,
podendo este ser biodegradavel ou ndo biodegradavel (VALENTE et al., 1997). Embora
as resolucées CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 nédo estabelecerem
limites para este parametro, em algumas normativas estaduais este parametro apresenta

um valor limite.
3.1.10 ZINCO

A presenc¢a de metais pesados em cursos d’agua pode gerar uma série de impactos tanto
para saude humana como para os organismos ali presentes. Em relacdo a saude humana
a ingestdo de agua contaminada por Zinco ou a ingestdo de alimentos contaminados
pelo mesmo, pode causar doencas de médio e longo prazo. Ja para 0s organismos
presentes no meio aquatico os danos podem ser ainda maiores, uma vez que a
bioacumulagdo deste metal pode comprometer toda uma cadeia tréfica (FORSTNER,
1987; FILGUEIRAS et al.,, 2004). As resolugbes CONAMA 357/2005 e DN
COPAM/CERH 01/2008 estabelecem que o limite para este parametro é de 0,18 mg/L,

para cursos d’agua de classe 1.
3.1.11 COBRE

Os impactos gerados pela ingestdo de cobre por humanos e outros organismos sdo
semelhantes aos que a ingestdo de zinco causa, portanto, evidencia-se a importancia de
se estudar e mensurar a quantidade destes metais pesados no meio. As resolucdes
CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 estabelecem que o limite para este

parametro ¢ de 0,009 mg/L, para cursos d’agua de classe 1.
3.1.12 INDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO (ICE)

O indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) é um indice de qualidade da agua
desenvolvido em 1997 no Canada pelo 6rgdo Canadian Council of Ministers of the
Environmental (CCME). O ICE é utilizado para indicar a condi¢do de conformidade da
qualidade da agua do corpo hidrico ao enquadramento estabelecido pela legislacdo. O
objetivo do ICE é ser uma ferramenta para simplificar a comunicacdo dos dados de
qualidade da agua tanto para especialistas quanto para leigos. O ICE foi formulado a
partir de experiéncias e metodologias de outros indices de qualidade utilizados no

Canada. Ndo tem o objetivo de substituir uma anélise detalhada dos dados e condicGes

16



de qualidade da agua através dos métodos de avaliacdo convencionais, muito menos
deve ser usado como a Unica ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos. E a
combinacdo de trés fatores que representam o ndo atendimento aos critérios de
qualidade propostos, ou seja, representam a desconformidade ao enquadramento.
Assim, o ICE é composto por trés fatores: abrangéncia do impacto causado pela
desconformidade, frequéncia com que as desconformidades ocorrem e a amplitude da
desconformidade. O indice varia de 0 a 100, sendo que o valor perto de zero significa
uma situacdo em que a condicdo do corpo hidrico esta muito distante do enquadramento
desejado e proximo de cem indicara situacdo de conformidade com o enquadramento.
Segundo 0o CCME (2001a), o indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), é

calculado da seguinte maneira:

ICE =100 — ( 1732

Onde:

F1 = porcentagem das varidveis de qualidade da agua que violaram os limites desejaveis
pelo enquadramento ao menos 1 vez no periodo de observacao, ou seja, representa a

abrangéncia das variaveis em desconformidade sendo determinado por:

Numero de variaveis que falharam
F, = ( ~ — > * 100
Numero total de variaveis
F2 = frequéncia representada pela porcentagem de vezes que as varidveis de qualidade
da agua estiveram em desconformidade em relacdo ao nimero de testes para comparar o

valor observado com o padrdo estabelecido, definido como:

. (Nﬁmero de testes que falharam) 100
= *
2 Numero total de testes

Fs = representa a diferenca entre o valor observado e o desejado de acordo com o
enquadramento do corpo d agua, ou seja, analisa a amplitude entre os valores desejados

e os obtidos nos corpos d'agua. Este fator é determinado em 3 etapas:

Para 0s casos em que o enquadramento exige que determinada variavel seja maior ou

igual a um limite, utiliza-se a equacao abaixo:
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AV = (Valor testado fora do enquadramentO)
Limite para enquadramento

Quando o valor encontrado ndo deve ser inferior a um determinado padrédo é utilizada a

seguinte equacdo:

AV = ( Limite para enquadramento )
Valor testado fora do enquadramento

Apos esta primeira etapa, determina-se a soma normalizada das variagfes (snv),
somando todas as variagdes que ndo atenderam aos limites do enquadramento e
dividindo pelo nimero total de testes, logo:

n o AVi
Numero total de testes

snv =

E por fim, calcula-se Fz usando a formula a seguir:

F. — ( snv )
370,01 *snv + 0,01

A aplicacdo do indice de Conformidade ao Enquadramento demanda algumas regras

que devem ser levadas em consideracdo, conforme proposto por CCME (2001a):

e Comparac@es do indice sé devem ser feitas quando os objetivos forem os
mesmos, ou seja, ndo é recomendado aplicar o indice quando o objetivo
for comparar um ICE que deve atender aos limites definidos no

enquadramento para Classe 1 com outro cujo objetivo foi a classe 2.

e Nao é recomendado comparar indices de diferentes lugares calculados
com parametros diferentes, por exemplo, se em um lugar o indice é
calculado utilizando pardmetros de pesticidas, tal valor ndo deve ser
equiparado com outro local onde o indice € obtido com a utilizacdo de

metais.

e Deve-se ter cuidado com a utilizagdo de dados mais antigos, pois
métodos mais modernos podem apresentar metodologias e limites de
deteccdo distintos daqueles utilizados para os dados mais antigos,

alterando o valor final do indice, gerando conclusdes erréneas.
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e O indice deve ser aplicado utilizando parametros relevantes para o corpo

d’agua que esta sendo estudado.

e O ICE ndo deve ser aplicado com menos de quatro parametros e quatro

amostras por ano.

O Quadro 1 apresenta a classificacdo do ICE conforme os valores encontrados

para o indice e seu significado, importante para a interpretacdo dos gestores.

Quadro 1 Classificacao do ICE e sus significados

ICE CLASSES SIGNIFICADO

95-100 OTIMA | A qualidade da agua esta protegida com virtual auséncia de
impactos. A qualidade da agua estd muito proxima da condicdo
natural. Estes valores de ICE somente podem ser obtidos se todas
as medidas estiverem durante todo o tempo dentro dos padrdes
estabelecidos pelo enquadramento.

80-94 BOA A qualidade de &gua estd protegida, apresentando somente um
pequeno grau de impacto. A qualidade da agua raramente se desvia
dos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

65-79 | REGULAR | A qualidade de agua esta protegida, mas ocasionalmente ocorrem
impactos. A qualidade da &gua algumas vezes se desvia dos
padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

45-64 RUIM A qualidade de agua esta frequentemente afetada. Com frequéncia
os parametros de qualidade da &gua ndo atendem os padrBes
estabelecidos pelo enquadramento.

0-44 PESSIMA | A qualidade de 4gua quase sempre esta alterada. Os parametros de
qualidade frequentemente ndo atendem os padrbes estabelecidos
pelo enquadramento.

Fonte: Adaptado de CCME, 2001a e ANA, 2012
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 AREAS DE ESTUDO

A bacia hidrografica do corrego Olaria que recebe o tributario corrego Barbeiro esta
localizada nas proximidades do perimetro urbano do municipio de Juiz de Fora, estado
de Minas Gerais. A &rea esta localizada na regido norte da cidade sendo que nesta
mesma area estd em operacgdo o aterro sanitario do municipio de Juiz de Fora que atende

outros municipios vizinhos da cidade.

CARTA iINDICE DA BACIA HIDROGRAFICA OLARIA

BRASIL

MINAS GERAIS S

JUIZ DE FORA

BACIA HIDROGRAFICA OLARIA

KM
o 1.5 3

AUTOR: WESLEY PEREIRA
DATA: 06/11/2016
FONTE: IBGE

K
DATUM: SIRGAS 2000

PROJEGAQ: UNIVERSO TRANSVERSO DE MERCATOR

FIGURA 1 Carta indice da Bacia Hidrografica Olaria
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A populagdo estimada do municipio de Juiz de Fora é de 516.247 Habitantes com uma
densidade demografica de 359,59hab/km? (IBGE, 2018). De acordo com a classificacéo
climéatica de KOPPEN e GEIGER (1928) Juiz de Fora possui um clima mesotérmico de

verdo quente e inverno seco.
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O Curso d’agua estudado neste trabalho ¢ o corrego Barbeiro, que tem o seu
enquadramento segundo a DN COPAM n° 16 de 24 de setembro de 1996 (MINAS
GERAIS, 1996) como Classe 1, sendo que suas &guas podem ser destinadas aos
seguintes usos: Abastecimento para consumo humano (apés tratamento simplificado),

protecdo de comunidades aquaticas, recreacao de contato primario e irrigacao.

Na Figura 1 podemos observar a localizagéo da bacia hidrografica Olaria em escala de
pais, estado, municipio e regido.

IMAGEM DE RADAR COM FALSO 3D DA BACIA HIDROGRAFICA OLARIA

Legenda

C:S BachhERGAS

Modelo 3D
Elevagao

g -
| P8 -0
g -

AUTOR: WESLEY PEREIRA e <=
DATA: 08/11/2016
FONTE: USGS - SRTM
PROJEGAO: UNIVERSO TRANSVERSO DE MERCATOR M
DATUM: SIRGAS 2000

720-740

FIGURA 2 Carta Falso 3D da Bacia Hidrografica do corrego Olaria
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Na figura 2 evidenciou-se através da hipsometria 0 modelo geogréfico da bacia
hidrografica do corrego Olaria, mostrando de maneira clara os pontos de maior e menor

altitude na area que abrange a bacia.
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4.1.1 LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA

Barbeirol

ATERRO SANITARIO

Barbeiro2/

AUTOR: WESLEY PEREIRA
DATA: 06/11/2016

FONTE: IBGE

DATUM: SIRGAS 2000
PROJEGCAO: UNIVERSO TRANSVERSO

FIGURA 3 Pontos de Coleta
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na figura 3 ficaram indicado os pontos de coleta ao longo do cdrrego Barbeiro assim
como se indicou a localizagdo do aterro sanitario e a delimitacdo da bacia hidrografica
Olaria. As coordenadas geograficas dos pontos assim como as suas respectivas
descricdes encontram-se indicadas no Quadro 2.
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Quadro 2 Coordenadas dos pontos e descri¢cdo do local de coleta

Pontos Coordenadas Descricdo do local de coleta

Ponto localizado a montante da area do Aterro
Latitude: 21°36'46.43"S fazendo divisa com uma propriedade rural.

1 Longitude: 43°25'45.45"0 Destaca-se que este ponto apresenta sinais de uso
para dessedentacao de gado.
Ponto localizado a justante do Aterro dentro de
9 Latitude: 21°38'10.57"S uma propriedade rural onde se destaca a presenca

Longitude: 43°25'52.84"0 | de vegetacdo rasteira nas margens do ribeirdo e o
recorrente mau odor exalado pelo mesmo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 PRECIPITACAO E TEMPERATURA DO MUNICIPIO

O municipio de Juiz de Fora apresenta precipitacdo média anual de 1.500 mm, sendo a
estacdo chuvosa entre 0s meses de outubro e abril, enquanto a estacdo de estiagem vai
de maio a setembro. A temperatura anual do municipio oscila entre a média maxima de
23,3°C e a média minima de 17,1°C, com média anual em torno de 20,1°C (CLIMATE-
DATA, 2017).

Os dados de pluviometria foram obtidos junto ao INMET, levando-se em consideragéo
a estacdo de monitoramento automatica mais proxima (Estacdo de Juiz de Fora — A518).
Devido ao fato dos dados serem horarios, foi necessaria a utilizacdo do programa Excel
para 0 respectivo tratamento e armazenamento dos dados, gerando assim as médias
diarias e mensais utilizadas neste trabalho para os pardmetros de temperatura e
precipitacdo. O objetivo foi verificar a influéncia destes parametros junto a qualidade da

agua no Corrego Barbeiro.
4.3 QUALIDADES DA AGUA

O Quadro 3 apresenta as quatro coletas realizadas com suas respectivas datas. A coleta
foi realizada em conformidade com a NBR 9897 de 1987 e NBR 9898 de 1987,
realizando uma amostragem simples no centro do cérrego Barbeiro exatamente nos dois

pontos de coleta explicitados no Quadro 2.
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QUADRO 3 Datas das coletas.

Coletas Datas
1 24/09/2018
2 11/04/2019
3 09/05/2019
4 06/06/2019

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram obtidos os seguintes parametros com a Sonda YSI: Temperatura, Solidos

Dissolvidos Totais, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica especifica, salinidade,

pH. J& a analise de turbidez foi feita com o turbidimetro da marca HANNA estes

equipamentos utilizados estdo apresentados na figura 4. No laboratério de qualidade
Ambiental (LAQUA) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) realizou-se a

anélise da demanda quimica de oxigénio (DQO), enquanto a analise de metais pesados

(cobre e zinco) foi realizada junto ao Laboratério da Quimica (UFJF), ambas seguindo a

metodologia descrita no Standart Methods for the examination of water and wastewater

(APHA 2012). Estes dados, juntamente com a metodologia utilizada foram explicitados

no Quadro 4.

FIGURA 4 Sonda YSI e Turbidimetro HANNA.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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QUADRO 4 Metodologia e equipamentos para cada parametro analisado.

PARAMETROS METODOLOGIA EQUIPAMENTOS
Temperatura 2510.B Sonda YSI
Sélidos Dissolvidos Totais - Sonda YSI
Oxigénio dissolvido 4500.0G Sonda YSI
Condutividade elétrica 2510.B Sonda YSI
especifica
Salinidade 2510.B Sonda YSI
pH 2510.B Sonda YSI
Turbidez 2130.B Turbidimetro HANNA
DQO 5220.D Espectrofotdbmetro
Cobre - Espectrofotbmetro
Zinco - Espectrofotdmetro

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para que as analises fossem realizadas nos laboratérios foi necessario seguir as
recomendacdes indicadas no APHA (2012), tanto para coletar as amostras quanto para
conservar e transportar as mesmas, salientando-se que todos os recipientes foram
previamente esterilizados e identificados sabendo-se também que em seu transporte

foram acondicionados em um ambiente termicamente isolado.

Devido a problemas técnicos a primeira (24/09/2018) e a Gltima coleta (06/06/2019) ndo
apresentaram resultados em relagcdo aos metais pesados (Zinco e Cobre).

4.4 INDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO (ICE)

Para célculo do ICE foi utilizado o programa MS Excel®, onde foi elaborada uma
planilha que representam cada ponto de monitoramento. Os parametros escolhidos para
o célculo do ICE foram: Oxigénio dissolvido (OD), Turbidez, pH, sélidos dissolvidos
totais (SDT) e a condutividade elétrica especifica (CE). A escolha destes parametros se
justifica devido ao fato de todos apresentarem limites estabelecidos pela legislacdo
ambiental ou valores recomendados pela literatura, como aconteceu com o0 parametro
condutividade elétrica especifica (CE), além disso o célculo do ICE levou em
consideracdo as quatro coletas realizadas neste trabalho. Os célculos realizados para a
obtencdo do ICE seguiram a metodologia sugerida por CCME (2001a) que também
disponibiliza a categorizacdo por faixas e cores conforme ja abordado.
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5 RESULTADOS

Analisando o gréafico da figura 5 podemos constatar que apenas nas duas ultimas coletas
foram obtidos valores abaixo do limite estabelecido nas resolugbes CONAMA
357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 . Os dois valores gue se encontram abaixo do
valor previsto em legislacdo sdo referentes ao ponto 2, além disso, observa-se que em
todas as coletas ocorreu um decréscimo dos valores de oxigénio dissolvido do ponto 1
para o ponto 2, evidenciando assim uma possivel descarga de material organico entre os
dois pontos estudados. O maior decréscimo registrado ocorreu na coleta 1 onde o
oxigénio dissolvido apresentava valores de 8,41 mg/L no ponto 1 enquanto no ponto 2
os valores foram de 6,40. O menor valor de oxigénio dissolvido foi registrado na coleta
4 no ponto 2 sendo igual a 5,33 mg/L, tal valor é inferior ao limite estabelecido em

norma que é de 6,0 mg/L.

m Ponto 1
I Ponto 2

— limite

coleta 1 coleta 2 coleta 3 coleta 4

FIGURA 5 Oxigénio Dissolvido referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A figura 6 apresentas os resultados referentes ao parametro temperatura ao longo das 4
coletas realizadas nos dois pontos de estudos. Os valores de temperatura néo
apresentaram variacGes significativas, além disso, a legislacdo ndo estabelece limites
para tal parametro.
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FIGURA 6 Temperatura referente as quatro coletas no cdrrego Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Ao analisar a figura 7 podemos observar que os valores da condutividade elétrica
especifica (CE) ficaram dentro da normalidade apenas no ponto 1. Além de evidenciar
uma grande diferenca entre o ponto 1 e 0 ponto 2 em todas as quatro coletas realizadas,
mostrando alteracdo do corrego acima dos valores sugeridos pela CETESB, observando

que o CE foi convertido para as caracteristicas de 25°C.

250

200

150
w Ponto 1
I Ponto 2

100 _
— |imite

50
0 .
coleta 1 coleta 2 coleta 3 coleta 4

FIGURA 7 Condutividade elétrica especifica referente as quatro coletas no cérrego
Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Analisando os resultados do parametro turbidez com auxilio da figura 8 podemos

constatar que todos os valores obtidos nas 4 campanhas estdo de acordo com as
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resolucdes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 que estabelecem um
limite de 40 UNT. Porém verificou-se um aumento significativo entre o ponto 1 e o
ponto 2 na coleta de nimero 1 e de nimero 3; no primeiro caso a turbidez variou de 2,9
UNT para 10,2 UNT enquanto no segundo caso a turbidez variou de 12,46 UNT para
17,57 UNT, indicando assim que alguma descarga entre 0s pontos esta acrescentando

particulas solidos nas dguas do corrego Barbeiro, ainda abaixo dos limites previstos.

45

40

35

30

25 wm Ponto 1

20 I Ponto 2

15 — |imite

10

coletal coleta 2 coleta 3 coleta 4

FIGURA 8 Turbidez referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Analisando a figura 9 podemos observar que em todas as coletas houve um acréscimo
dos valores da Demanda quimica de oxigénio (DQO) ao se comparar 0 ponto 1 com o
ponto 2, sendo a maior variacdo na coleta 3 onde no ponto 1 o valor é de 26,79
mg/LDQO, enquanto no ponto 2 o valor é de 54,11 mg/LDQO. Esta constatacdo
evidencia um aporte de material organico para o curso d’agua, entre os pontos estudados
evidenciando que alguma impacto estd alterando a qualidade da agua do corrego

Barbeiro.
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FIGURA 9 Demanda quimica de oxigénio referente as quatro coletas no cérrego
Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

De acordo com as resolucdes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 o
valor de pH em corpos d’agua de qualquer classe devem permanecer na faixa de 6 a 9.
Na figura 10 observamos que em todas as coletas realizadas este parametro se manteve

dentro recomendacéo e ndo apresentou grandes varia¢es do ponto 1 para o ponto 2.

10
9
8
7
6 - I Ponto 1
5 I Ponto 2
4 - —limite inferior
3 - ——limite superior
y
1 -
0 -
coleta 1 coleta 2 coleta 3 coleta 4

FIGURA 10 Potencial hidrogénio (pH) referente as quatro coletas no corrego Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Podemos verificar na Figura 11 um acréscimo entre os pontos estudados para os valores
de salinidade em todas as coletas. Tal situagdo demonstra uma altera¢do na qualidade da
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agua entre os pontos estudados, indicando a presenca de algum fator que compromete a

qualidade ambiental na area.

0.14

0.12

0.1

0.08

M Ponto 1
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0.04

W Ponto 2

0.02 -

coleta 1 coleta 2 coleta 3 coleta 4

FIGURA 11 Salinidade referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

As resolugdes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 estabelecem que 0

limite para o Zinco ¢ de 0,18 mg/L, para cursos d’agua de classe 1. Porém todas as

analises de Zinco apresentam seus valores abaixo do limite de deteccéo.

Ao analisar a figura 12 verificamos que nas duas coletas que se onde o parametro Cobre

foi aferido 0 mesmo apresentou-se acima do valor permitido nas resolucbes CONAMA
357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 que estabelecem o limite para este parametro

ser de 0,009 mg/L. Além disso verificou-se um aumento dos valores entre o ponto 1 e 0

ponto 2 estudado, indicando a possibilidade de entrada de metais, deteriorando

qualidade ambiental do corrego Barbeiro. Devido as altas concentracdes ja encontradas

no ponto 1 é provavel que exista uma relagéo entre essas concentracfes e a geologia do

local.
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FIGURA 12 Anélise de Cobre referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Ao analisar a figura 13 verificamos que todos os valores obtidos para o parametro
solidos dissolvidos totais (SDT) apresentam-se de acordo com as resolucées CONAMA
357/2005 e DN COPAM/CERH 01/2008 que estabelecem o limite de 500 mg/L, porém
ao se analisar a variacdo do ponto 1 para o ponto 2, em todas as coletas, constatou-se
um aumento significativo evidenciando a influéncia de algum aporte de so6lidos no

cérrego Barbeiro.
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FIGURA 13 Analise Soélidos dissolvidos totais (SDT) referente as quatro coletas no
cérrego Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Observando a figura 14 é constatado que ocorreu uma reducdo dos valores quando
comparado entre o ponto 1 e 0 ponto 2 para todas as quatro coletas em relagdo ao
parametro Potencial de Reducdo (ORP), exemplificando que assim como o oxigénio
dissolvidos e outros parametros o Potencial de reducdo também foi influenciando
negativamente em relacdo a qualidade da agua, pois valores reduzidos de ORP
expressam um decaimento da quantidade de OD possivelmente devido ao acréscimo de

material organico no corrego Barbeiro.
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-50 -
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FIGURA 14 Potencial de Reducdo referente as quatro coletas no corrego Barbeiro.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Os valores do Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) devem ser analisados
conforme a classificacdo do Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME,

2001a) apresentado no Quadro 1.

Sintetizando os parametros citados anteriormente e que tem limites na legislagcdo ou na
ciéncia, os valores do ICE encontrados para o corrego Barbeiro foram de 87 para o
ponto 1 e 57 para o ponto 2. Esse fato mostra uma queda de “Bom” para “Ruim”,
evidenciando que o empreendimento em operacdo entre os dois pontos de coleta esta
afetando negativamente a qualidade da agua do corrego Barbeiro. Resaltando que o
pardmetro que mais influenciou os valores de ICE foi a Condutividade elétrica

especifica (CE) seguido pelo oxigénio dissolvido (OD) e o potencial hidrogénio (pH).

Vale salientar que essa pesquisa foi conduzida na estacdo da seca com pouca ou

nenhuma influéncia da pluviometria. Pesquisas na estacdo chuvosa podem apresentar
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valores ainda piores devido ao que serd carreado para dentro dos cursos d agua.
Portanto, sugere-se a continuacdo dessa pesquisa com ampliacdo dos parametros. Uma
planilha como todos os dados utilizados no presente trabalho esta exposta em anexo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A forma na qual o ser humano usa e ocupa 0 solo esta intrinsecamente ligada com a
qualidade dos cursos hidricos presente no local onde ele vive. Em relacdo a qualidade
da &gua encontrada no corrego Barbeiro, cabe ressaltar que a influéncia antropica esta
impactado negativamente 0 mesmo. No ponto 1 os parametros analisados apresentam
valores mais proximos aos permitidos pela legislacdo, enquanto que no ponto 2 ja se
pode observar valores discrepantes ao permitido pela legislagdo para corpos hidricos de
Classe 1. Pela pouca distancia entre os pontos, esta piora estd relacionada com as

atividades do empreendimento instalado na Bacia do cérrego Barbeiro.

A coleta de nimero 3 apresentou em muitas analises valores superiores as demais,

associado aos registros de precipitacdo no dia da coleta.

Ao se levar em consideracao todas as andlises realizadas no trabalho, percebemos um
valor total de 38 analises, 32 apresentaram alteracBes negativas do ponto 1 para o ponto
2. Neste contexto os parametros oxigénio dissolvido (OD) e a Demanda quimica de
oxigénio (DQO) se destacam, pois nas 4 coletas realizadas estes parametros tiveram

alteracdes consideraveis de seus valores entre 0s pontos.

Para que os parametros estejam em conformidade com as normas, recomenda-se um
monitoramento constante do cérrego Barbeiro assim como uma adequacdo dos sistemas

de tratamento de forma a evitar esses impactos.
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ANEXO - TABELA COM OS DADOS DAS COLETAS.

COLETAS

4 ] i
Data, 240092018 | Data 11042019 | Data 09052019 |Data: 06/06/2019
Equipamento | Parametros  Unidades Ponto1 Ponto2 | Ponto1 Ponto2 | Ponto1 Ponto2 | Ponto!  Ponto2
Terperatra|  °C 198 98 | A0 | N2 197 ) 199 | 168 16,0
Pressdo | mmHg | 017 | 036 | J024 | 046 | T043 | T35 | 7072 1094
Do ! 21 04 | 72 | 68 1) 63T | 66h 4
0D mil 841 64 671 | 603 | 685 | 519 | 65 53]
SPC Usfem | 924 ) V33 | 465 | 24h | 4D | MIB | 318 2617
S 1S CE{Concut)| Usfom | 472 | 019 | 48 | 2083 | 37 | 24 | ¢ 2194
Rimfvenficar)| L0, Cm I I I I I 0 I I
105 mil 38 | 4 | W8 | M6 | W3 | 1612 | N4 1703
SAL PPT 002 ) 005 | 002 0oz |01z o 0,1
Ph 666 | 678 | 637 | 687 | 677 | 699 | 716 716
PHmy my A3 AT ) MY AT A0 Rh ) M8 411
ORP my 169 | AT 6 ) HE |18 y 4 133
Tubidimetra | Turbidez NTU 24 02 | 686 | 816 | 1246 | 1751 | 6805 6,38
LAQUA DAO | mglDQO | 199 | 262 | 1409 | MT3 | 679 | W1 1962 3681
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