UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA SANITARIA E TECNOLOGIA
AMBIENTAL
AREA DE CONCENTRACAO: TECNOLOGIA AMBIENTAL

MONOGRAFIA DE FINAL DE CURSO

VARIACAO SAZONAL DA QUALIDADE DAS AGUAS DO
RIBEIRAO DO ONCA E DO RIO DAS VELHAS ANTES E
DEPOIS DA IMPLANTACAO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO DO RIBEIRAO DO ONCA,
BELO HORIZONTE - MG

Fernando Dutra de Moura Lima

Belo Horizonte
2009



Fernando Dutra de Moura Lima

Variacdo Sazonal da Qualidade das Aguas do RIBEIRAO do
ONCA e do Ri0 das VELHAS ANTES e DEPOIS da Implantacao
da Estacao de Tratamento de Esgoto do Ribeirao do Onca,
Belo Horizonte - MG

Monografia apresentada ao curso de pds-graduacdo em
Tecnologia Ambiental da Universidade Federal de Minas
Gerais, como requisito parcial para a obtenc¢do do Titulo
de Especialista em Tecnologia Ambiental.

Area de concentracio: Tecnologia Ambiental

Orientador: Eduardo Von Sperling

Belo Horizonte
Escola de Engenharia da UFMG
2009



DE%MG \ UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA SANITARIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL
AREA DE CONCENTRACAO: TECNOLOGIA AMBIENTAL

FOLHA DE APROVACAO

Monografia defendida: “Variag¢do Sazonal da Qualidade das Aguas do Ribeirdo
do Onga e do Rio das Velhas Antes e Depois da Implantacdo da Estacdo de
Tratamento de Esgoto do Ribeirdo do Onga, Belo Horizonte — MG”, de autoria
de Fernando Dutra de Moura Lima, aprovada em 26/10/2010 pela banca
examinadora constituida pelos senhores (as):

Prof. Marcos Von Sperling
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da Escola de Engenharia da
UFMG

Prof®. Valéria Martins Godinho
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da Escola de Engenharia da
UFMG

Orientador:

Prof. Eduardo Von Sperling
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da Escola de Engenharia da
UFMG

Coordenador do Curso de Especializacio em Engenharia Sanitaria e
Tecnologia Ambiental:

Prof. Gilberto Bandeira Caldeira de Melo
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da Escola de Engenharia da
UFMG

Belo Horizonte, 26 de outubro de 2010.



AGRADECIMENTOS

A Divina Providéncia, que nos ilumina em todos os momentos.

Ao professor Eduardo Von Sperling, pela dedicagéo e orientacio.

A minha mae, Marise, bondosa, e a0 meu pai, José (in memoriam), exemplo de fé.

Aos meus irmaos, pela riqueza de experiéncia de vida e de boa convivéncia.

A minha sogra, Celsa, pelas oracdes didrias e 2 amizade saudosa do “Rosa” (in memoriam).
A tia “Preta”, pelo incentivo e pela troca de experiéncia.

Em especial a minha esposa, M* Isabel, e aos meus filhos, Leandro e Luisa, pela compreensio

e tolerdncia nos momentos de auséncia.



RESUMO

Este estudo de caso teve como objetivo conhecer as alteracdes ocorridas na qualidade da dgua
do Ribeirdo do Onga e do Rio das Velhas antes e depois da implantacdo da Estacdo de
Tratamento de Esgoto do Ribeirdo do Onga — Belo Horizonte (MG). Foram estudados nove
parametros fisico-quimicos e um pardmetro microbioldgico de quatro pontos de
monitoramento limnolégico da bacia hidrografica do Rio das Velhas: OME — Ribeirdo do
Onga a montante da Estacdo de Tratamento do Ribeirdo do Onga; OJE — Ribeirdo do Onga a
jusante da Estagdo de Tratamento do Ribeirdo do Onga; VMO — Rio das Velhas a montante

do Ribeirdo do Onga; VJO — Rio das Velhas a jusante do Ribeirdo do Onga.

O periodo de estudo foi explorado de janeiro de 1998 a outubro de 2007.

O Ribeirdo do Onga junto com o Ribeirdo Arrudas sio os afluentes do Rio das Velhas onde se
concentra o maior problema da poluicao hidrica, proveniente da regido metropolitana de Belo

Horizonte.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto do Ribeirdo do On¢a — ETE Onga - foi inaugurada em
junho de 2006 com a implantacdo da 1* etapa, com eficiéncia de 60% de remocgdo de carga

organica.

Os parametros limnoldgicos que apresentaram variagdes em decorréncia da instalagao da ETE
Onga e ficaram em desacordo com a Resolugdo CONAMA n° 375 de 17 de margo de 2005
foram a turbidez, o fésforo total, o nitrogénio amoniacal, a DBO, o OD e o coliformes

termotolerantes.

Com a implantacio da primeira etapa de instalacdo concluida, a ETE Onga n@o proporcionou
melhorias na qualidade das dguas do Ribeirdo do Oncga e continua contribuindo para a piora

da qualidade da 4gua apds o seu encontro com do Rio das Velhas.

Palavras-chave: Estacdo de Tratamento de Esgoto do Ribeirdo do Onga; Parimetros
limnolégicos; Autodepuracdo de um rio; Reator anaerébio de manta de lodo de fluxo

ascendente.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho consiste em um estudo comparativo das condi¢ées da qualidade da 4dgua do
Ribeirdo do Onga e do Ribeirdo Arrudas apés as alteracdes ocasionadas pela instalagdo da
Estacdo de Tratamento de Esgoto do Onga (ETE Onga). Para isso, foram utilizados dados
secunddrios da rede de monitoramento do Projeto Aguas de Minas, em escala real, e alguns
parametros fisico-quimicos e hidrobioldgicos de trés pontos de monitoramentos limnoldgicos
da bacia hidrogréfica do Rio das Velhas (BV154, BV083, BV105), durante o periodo de
janeiro de 1998 a outubro de 2007, Figura 1.1 e Figura 1.2. O ponto de monitoramento
(SC10) foi criado pelo IGAM, no Ribeirdo do Onca a montante da Estacdo de Tratamento de
Esgoto do Onga, no ano de 2005, com o objetivo de monitoramento e acompanhamento das
acoes do Projeto Saneamento & Cidadania, Figura 1.3. Os pontos de monitoramentos
limnolégicos relacionados acima fazem parte do programa de monitoramento da qualidade
das dguas superficiais em Minas Gerais — “Projeto Aguas de Minas”, realizado pelo IGAM —
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - com objetivo de proceder a avaliacio da rede de
monitoramento da qualidade das dguas no Estado de Minas Gerais e de contribuir para a
implementagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como de priorizar as ag¢des do

Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas — Meta 2010.
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Figura 1.1 - Bacia do Rio das Velhas (Fonte: IGAM 2000)
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Figura 1.2 - Ponto OJE - Ribeirao do Onga

Figura 1.3 — Estacao OME - Ribeirao do
a jusante da ETE Onga (Fonte: IGAM Oncga a montante da ETE Onga (Fonte:
2005) IGAM 2005)

Para facilitar a identificacdo e a localizacdo dos pontos de monitoramento, a abreviatura de

cada ponto foi substituida da seguinte forma:

e SCI0, substituida por OME (Ribeirdo do Onga a montante da Estacdo de Tratamento de
Esgoto do onca);

e BVI154, substituida por OJE (Ribeirdo do Onca a jusante da Estacdo de Tratamento de

Esgoto do onca);

e BVO083, substituida por VMO (Rio das Velhas a montante do Ribeirdo do Onga);

e BVI50, substituida por VIO (Rio das Velhas a jusante do Ribeirdo do Onga).

Na Tabela 1.1 sdo relacionadas as abreviaturas com a descri¢do correspondente de cada ponto

e sua localizacdo em coordenadas UTM.

Tabela 1.1 - Descricdo das estacdes e coordenadas em UTM.

Abreviatura Descricao da Estacao Longitude* Latitude
OME Ribeirdo do Onga a montante da ETE Onca 615.093E 7.807.995N
OJE Ribeirdo do Onga a jusante da ETE Onga e préximo 613.779E 7 805.286N
a sua foz no Rio das Velhas
VMO Rio das Velhas a montante do Ribeirdo do Onga 618.841E 7.804.819N
vJO Rio das Velhas a jusante do Ribeirdo do Onga 618.301E 7.810.183N
*Datum SAD69 (Fonte: IGAM 2000)



Foram também utilizados estudos e informacdes sobre o empreendimento da ETE Onga,

obtidos nos arquivos da COPASA.

Os estudos de qualidade da 4gua, nos seus aspectos limnoldgicos, complementados com o0s
estudos de outras ciéncias (Biologia, Estatistica, Geologia, Climatologia, etc.), permitem a
deteccdo de alteragOes naturais e/ou artificiais (antrépico) ocorridas em um corpo d’dgua de

uma bacia hidrografica.

As bacias hidrograficas integram uma visdo conjunta do comportamento das condig¢des
naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas uma vez que mudangas significativas
em qualquer dessas unidades podem gerar alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante

(GUERRA e CUNHA, 2000).

O monitoramento ambiental busca retratar a qualidade das dguas superficiais em fungdo de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que podem ser traduzidas na forma de

parametros de qualidade de 4dgua.

O monitoramento ambiental da qualidade das 4guas superficiais da sub-bacia do Rio das
Velhas € realizado pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestao das Aguas) por meio do Projeto
Aguas de Minas, que avalia a qualidade das dguas do Rio das Velhas e dos seus principais
afluentes, identificando as possiveis causas de poluicdo para subsidiar as acdes de

revitalizacdo, de recuperacdo e de conservacdo hidroambiental da bacia do Rio das Velhas.

A regido metropolitana de Belo Horizonte € a regido de maior concentracdo demografica de
Minas Gerais e vem experimentando um crescimento rapido e desordenado, resultando em

fortes impactos negativos no meio ambiente.

O setor de saneamento bésico é hoje o maior responsavel pela polui¢do generalizada de rios,
lagos, represas, estudrios, praias e lencéis subterrdneos no pais, dado que, na grande maioria
dos casos, ou ndo existe tratamento de esgotos ou ele é feito de forma muito ineficiente

(CGEE, 2005).

O sistema de drenagem de dguas superficiais nas grandes metrépoles fica obsoleto quando
chuvas intensas desdguam sobre o solo impermedvel dos prédios e das vias asfaltadas,
dificultando a capacidade de absor¢do do solo, favorecendo, assim, o rapido aumento do fluxo
direto da 4dgua para as partes mais baixas, provocando as enchentes e a poluicdo dos rios em

dreas a jusante.



A construcdo da Estag¢do de Tratamento de Esgoto do Onga representa uma das atividades de
servigos, de obras e de estudos para garantir a revitalizagdo, a recuperagdo e a conservacio
hidroambiental da bacia do Rio das Velhas concebida no Plano Diretor de Recursos Hidricos
da bacia hidrogréfica do Rio das Velhas. Fazem parte também desse plano as atividades de
implantacdo de unidades de desinfec¢do nas ETE Arrudas e ETE Onga, a implantagdo e o
tratamento de esgotos adicional na ETE Onga (filtros percoladores) e o programa Caga
Esgotos, que sdo acdes especificas para o alcance da Meta 2010, agora denominada Linha

Azul.

Devido as caracteristicas desse novo empreendimento, avaliar as transformacdes ocorridas na
qualidade das dguas com a implantagdo e a operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto do
Onga sera um estudo de caso que contribuird com informacdes para outros empreendimentos

similares.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Conhecer a altera¢des da qualidade das dguas do Ribeirdo do Onga e do Rio das Velhas apds a
implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Ribeirdo do Onga, ao longo de onze anos

de monitoramento.
2.2. Objetivos especificos

e Levantar e discutir as variagdes limnoldgicas ocorridas no periodo de janeiro de 1998 a

outubro de 2007.

e Comparar os resultados em quatro pontos de amostragem limnologica da bacia

hidrografica do Rio das Velhas (OME, OJE, VMO, VJO).

e Avaliar o atendimento aos limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 357 de 17
de margo de 2005.

e Identificar possiveis influéncias de periodos hidrolégicos sobre os parimetros

limnologicos.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Usos dos recursos hidricos e conservacao

Segundo Libanio (2008), a d4gua constitui-se no solvente universal da maioria das substéincias,
modificando-as e modificando-se em funcdo destas. Diversas caracteristicas das dguas
naturais advém dessa capacidade de dissolucdo, diferenciando-as pelas caracteristicas do solo

da bacia hidrogréfica.

A disponibilidade de dgua doce no planeta € suficiente para cobrir a demanda da populagio
para as atividades industriais e de irrigagdo. A preocupagdo existente refere-se a
distribuicdo desigual dos recursos hidricos entre as vdrias regides do planeta. O volume total
de 4dgua doce apresenta um tempo de renovacio da ordem de semanas para os rios e de anos

ou décadas para os lagos (VON SPERLING, 1999).

O desenvolvimento de populagdes humanas cada vez mais densas em determinados pontos da
superficie terrestre, populagdes essas que, em geral, concentram-se nas regioes em que existe
dgua em disponibilidade, isto é, em torno dos lagos ou ao longo dos rios, deu origem ao
problema da contaminacio dos cursos d’agua pelos seus proprios dejetos. Com efeito, rios e
lagos, além de constituirem fonte de abastecimento de dgua, representam o veiculo natural
para o escoamento dos produtos indesejaveis de atividades humanas, ndo s6 domésticas como

industriais (BRANCO, 1986).

Assim, sdo afetados os padrdes de distribui¢do dos fatores fisicos, como a incidéncia de luz e
a temperatura da dgua; quimicos, como a concentragdo de oxigé€nio dissolvido e de nutrientes,
e bioldgicos, como a distribui¢do das comunidades aquéticas na coluna de dgua, que refletiria

a disponibilidade de recursos alimentares para todo o ambiente (JULIO et al, 1997).

Estudos limnoldgicos possibilitam o conhecimento dos ecossistemas aqudticos, viabilizando o
seu manejo e a melhoria de sua producdo, prevendo, dentre outros problemas, a mortandade
de peixes e a perda da boa qualidade da dgua. Além disso, tornam possivel identificar fontes

poluidoras, possibilitando a¢des de recuperacdo de rios e de represas (ESTEVES, 1998).
3.2. Caracteristicas morfologicas e hidrodinamicas de um rio

Os rios constituem um ambiente ecoldgico caracterizado, especialmente, pela presenca de

correnteza. Além disso, ndo chegam, em condicdes naturais (a ndo ser excepcionalmente), a
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possuir concentragdes tdo elevadas de substincias nutritivas quanto os lagos, que t€m
possibilidade de concentrd-las. Por outro lado, s@o eles especialmente suscetiveis as

influéncias do meio e, por essa razdo, de caracteristicas muito varidveis (BRANCO, 1986).

Segundo Branco (1986), os rios podem ser classificados ecologicamente, por diferentes

critérios, de acordo com varios fatores, como por exemplo:

Natureza da Fonte — glaciondrio, fusdo da neve, nascentes e drenagem direta de chuvas.
e Constancia — natureza perene ou intermitente de um rio.

e Declividade, tamanho e velocidade da correnteza — trés fatores intimamente relacionados.
O tamanho do rio e sua declividade determinam a velocidade de sua correnteza, que € o
mais importante fator ecolégico. A velocidade, por sua vez, estd sujeita a grandes
variagdes de acordo com o volume de dgua e, portanto, a variacdo estacional. Ainda, em
funcdo da velocidade da correnteza, os rios podem ser classificados como ‘“lentos”

(velocidade menor que 0,5 m/s) e “rapidos” quando a velocidade for maior que 0,5 m/s.

e Natureza do Leito — também dependente da velocidade da correnteza de um rio, o que
influencia na quantidade de sedimentagio de material em suspensdo. Quanto menor a
velocidade da correnteza, maior a sedimentacdo de material mais fino e leve, como areias

finas, silte, ou vasa orgénica.

e Temperatura — a temperatura da 4gua de um rio tem uma relagdo com os teores de gases
dissolvidos (02 e CO2), com os teores de carbonatos, com o pH, etc. Os rios com baixas

temperaturas sdo capazes de conter um teor mais elevado de Oz.

e Produtividade — € caracterizada pela riqueza em nutriente na massa d’dgua que

possibilitem a vida e a reproducgéo de organismos aquaticos.
3.3. Poluicao de rios

Os rios, em condigdes naturais, sdo carentes de nutrientes, resultando em um meio pobre em
organismos vegetais e animais. Porém a capacidade produtiva de um rio pode ser aumentada
quando recebe esgotos domésticos e industriais, € também quando recebe o escoamento

superficial em fun¢@o do periodo de chuva, todos ricos em nutrientes (BRANCO 1986).



Assim, quando a capacidade produtiva de um rio é aumentada, hd, pois, a transformacio de
um meio oligotréfico (pobre em nutrientes) em eutréfico (rico em nutrientes) € 0 processo

recebe 0 nome de eutrofizacdo (BRANCO, 1986).

Ainda, segundo Branco (1986), tanto a polui¢do mineral, quanto a organica possuem 0s seus
aspectos positivos com relacdo ao desenvolvimento de organismos aquiticos. O material
organico, servindo de alimento aos seres de vida heterotréfica, pode causar — e causa,
invariavelmente, — enorme proliferacio desses, sobretudo bactérias, protozoarios, certos tipos
de vermes e larvas de insetos; os sais minerais que, geralmente, existem em quantidades
insuficientes nas dguas para permitir um grande desenvolvimento de organismos autotrofos,
podem, em certos casos, determinar grandes proliferacdes de algas e, consequentemente, de
toda a cadeia de macro e microorganismos — inclusive peixes — que, direta ou indiretamente,

delas dependem para sua nutri¢ao.

A poluigdo resultante do lancamento de despejos organicos pode causar, essencialmente, dois
tipos de influéncias quimicas nocivas sobre o meio ambiente e os organismos: primeiro, o
efeito direto, téxico; segundo, a influéncia indireta, através da criacdo de condicdes

anaerdbias, ou pelo menos, de deficiéncia de oxigénio livre (BRANCO, 1986).
3.4. Depuracao bioldgica das aguas residuarias em rios

Os ecossistemas aquaticos apresentam uma dindmica funcional no processo do metabolismo
que, segundo Esteves (1998), compreende trés etapas principais: producdo, consumo e

decomposicao.

A produgdo consiste na presenga de microorganismos (algas, macrofitas e bactérias) capazes
de sintetizar a matéria orginica a partir da energia solar, do gis carbonico e dos sais minerais

e, por isso, sdo chamados de produtores primarios.

O consumo consiste na segunda etapa e é representado pelos consumidores primarios
(zooplancton, peixes e insetos), que dependem, direta ou indiretamente, da matéria organica

sintetizada pelos organismos produtores primarios.

2

A terceira e ultima etapa do metabolismo aquitico € a decomposi¢do, que € realizada,
principalmente, por bactérias e fungos que decompdem a matéria organica em sais minerais,
dgua e gis carbdnico. Assim a dindmica se estabelece com a reutilizacdo dos nutrientes

resultantes dessa etapa pelos microorganismos produtores.



Segundo Branco (1986), a autodepuragdo de um rio € a sua capacidade de depurar uma certa
quantidade de carga poluidora (esgoto e material orgénico), sem prejuizo da fauna e da flora

que ali habitam.

A matéria poluidora que atinge um corpo d’agua sofre um processo de neutralizagdo que
inclui, principalmente, a dilui¢cdo, a sedimentacdo e a estabilizacdo quimica, processo esse que
recebe a denominagdo genérica de autodepuracio. Tanto a poluigdo como a sua estabilizacdo
sdo determinadas em termos de oxigénio dissolvido e déficit de saturacdo de oxigénio no

meio aquatico (BRANCO 1986).

Quando um rio recebe certa carga poluidora (expressa em valores de DBO — Demanda
Bioquimica de Oxigénio) em suas dguas, parte de seu oxigé€nio dissolvido sera utilizada na
oxidacdo biolégica da matéria introduzida, provocando uma diminuicdo de oxigénio, que
tende a ser compensado, posteriormente, a custa de dois fenOmenos geralmente operantes: a
reaeracdo, a partir de oxigénio atmosférico (exdgeno), e a reoxigenagdo, a partir da produgio
fotossintética pelos organismos clorofilados que habitam a prépria massa d’dgua (BRANCO,
1986).

A agitacdo e turbuléncia (fatores meramente fisicos) de um rio tém grande importdncia na
reaeracdo exdgena, permitindo a melhor difusdo do oxigénio atmosférico para o meio
aquético. Essa agitacdo e turbuléncia de um rio sdo favorecidas pela velocidade da correnteza,
pelos acidentes topograficos, pela temperatura, velocidade e direcdo dos ventos (BRANCO,

1986).

A reoxigenagdo “end6xena” (fator bioldgico) depende da presenca de seres fotossintetizantes
na 4gua e que, por sua vez, dependem da transparéncia das dguas, da intensidade luminosa e

da profundidade.

Segundo Branco (1989), a depuracdo bioldgica nos rios € realizada a custa de um abundante
desenvolvimento de plantas e de animais aqudticos e que a mesma se observa, mais
intensamente, nos pontos do rio onde € menor a velocidade da correnteza. Por outro lado, a
retirada de oxigénio da dgua, no processo de desoxigenagdo resultante da oxidacgdo
bioquimica da matéria orginica, depende também de vérios fatores, entre os quais devem ser
mencionados: a presenca de bactérias aerdbias, a temperatura, a sedimentacdo de lodo

organico e os subprodutos da decomposicao anaerdbia dos lodos sedimentados.
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A medida que a reoxigenacdo vai se tornando preponderante sobre a desoxigenagdo, vao se
sucedendo, no decurso do rio ou de outro tipo de manancial, as vérias zonas de recuperacio

(BRANCO, 1986).

De acordo com Whipple, (1954 apud Branco, 1986) podem ser reconhecidas quatro zonas de
autodepuragdo ao longo de um curso d’agua que receba forte contribuicdo em esgoto: zona de
degradacgdo, zona de decomposicdo ativa, zona de recuperacdo e zona de dguas limpas (apud

BRANCO, 1986).

A zona de degradagdo se inicia do ponto de lancamento de despejos orgénicos, provocando
um aumento da turbidez na dgua e actimulo de sedimentos de coloracio cinzenta no fundo do
rio. Inicia-se uma grande proliferacdo de fungos e de bactérias aerébias, além de protozodrios,
todos consumindo o oxigé€nio dissolvido, presente antes da poluicdo. Os peixes ai presentes
sdo provenientes da regido a montante do ponto da polui¢do, e vém a procura de alimentos.
As algas sdo raras devido a excessiva turbidez e os coliformes sdo elevados, provenientes dos

lancamentos de esgotos.

A zona de decomposi¢do ativa é semelhante a anterior em termos de turbidez, porém, devido
a grande carga poluidora, o oxigénio dissolvido diminui drasticamente iniciando-se a
substitui¢do de organismos aerdbicos por outros de condicdes de anaerobiose, 0 mesmo
sucedendo com a fauna. Os sedimentos, nesse ponto, sdo de coloragdo escura e com mau
cheiro (desprendimento de gés sulfidrico, mercaptanas e outros), caracteristicos de ambiente
séptico. O nimero de bactérias do grupo dos coliformes diminui influenciado pela presenga

de bacteriéfagos.

Na zona de recuperacgdo, as dguas apresentam-se menos turvas e ricas em nutrientes. Inicia-se,
assim, a reposi¢do do oxigénio dissolvido pelo processo fisico da reaeracdo e pelo processo
bioldgico da reoxigenacdo. Peixes mais tolerantes sdo provenientes da regido a jusante e vém

a procura de alimentos.

Na zona de dguas limpas, as dguas atingem as condi¢des normais existentes antes da poluicao.
Em virtude da grande mineralizacdo proveniente da zona anterior, essas 4guas sd0 muito mais

ricas do que antes da polui¢do, restabelecendo-se, assim, o ciclo biodinamico normal do rio.
3.5. Indice de Qualidade de Agua

Com o intuito de desenvolver um indicador que, por meio dos resultados nas andlises das
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caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, pudesse fornecer ao publico em geral um
balizador da qualidade das dguas de um corpo hidrico, foi desenvolvido o Indice de Qualidade

de Agua (IQA) (BRAWN, 1974 apud LIBANIO, 2008).

O IQA ¢ formado por nove pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos. Esses pardmetros foram
estabelecidos pela National Sanitation Foudantion (NSF) nos Estados Unidos, através de
pesquisa de opinido junto a vdrios especialistas da drea ambiental, para o desenvolvimento de

um indice que indicasse a qualidade da 4gua (SEMAD/MG, 2005).

O IQA ¢ determinado pelo produto dos valores medidos dos nove pardmetros, colocados em
ordem crescente segundo os seus pesos: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), soélidos totais, turbidez, coliformes fecais, pH, fosfatos, nitratos e

temperatura da dgua.

O IQA, além de permitir comparar a qualidade de distintos corpos d’dgua, permite inferir o
impacto de ac¢des que visem a preservacdo dos ecossistemas aqudticos. A partir do célculo do
IQA, definem-se os niveis de qualidade do corpo d’dgua relacionando intervalo de variagdo

do IQA a uma cor de referéncia, conforme mostra a Tabela 3.1(LIBANIO, 2008).

Tabela 3.1 - Classificacdo da qualidade da agua em funcéo do IQA.

Nivel de Qualidade Intervalo do IQA Cor de referéncia
Excelente IQA > 90 Azul
Bom 70<1QA< 90 Verde
Médio 50<IQA< 70 Amarelo
Ruim 25<I1QA < 50 Marrom
Muito ruim 0<IQA= 25 Vermelho

Fonte: (LIBANIO, 2008)
3.6. Classificacdao e enquadramento dos corpos de agua

A Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificagdo dos
corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e os padroes de langcamento de efluentes. O artigo 3° classifica as dguas doces do
Territério Nacional segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, que,
através de um conjunto de parametros de qualidade de dgua selecionados e monitorados

periodicamente, irdo subsidiar a proposta de enquadramento do corpo de dgua. Portanto, o
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monitoramento dos recursos hidricos em geral € realizado para efeito de enquadramento e

para constatar a qualidade da dgua para os mais diversos usos e destinagdo.

O enquadramento dos corpos de d4gua em classe, de acordo com o uso preponderante, € em
conformidade com a Resolucio CONAMA n° 357, classifica os corpos de dguas doces em 5

classes, como apresentado na Tabela 3.2:

Tabela 3.2 - Classificacdo dos corpos de agua segundo 0s usos preponderantes.

Classe Cor Usos possiveis

Ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

E al A preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
specia R _ ) » ) _

A preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de

protegao integral.

Ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
A protecdo das comunidades aquéticas;

A recreacéo de contato primario, tais como natacgo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n? 274, de 29 de novembro de
2000;

Airrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao
de pelicula; e

A protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;
A protecdo das comunidades aquéticas;

A recreacéo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n® 274, de 29 de novembro de
2 2000;

Airrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e
A aquicultura e a atividade de pesca.

Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional
ou avangado;
Airrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

° A pesca amadora;
A recreacdo de contato secundario; e
A dessedentacdo de animais.

4 A navegacgéao; e

A harmonia paisagistica.

(Fonte: IGAM 2007)
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No periodo de dezembro de 1995 a junho de 1997, a FEAM efetuou o enquadramento das
dguas da bacia hidrografica do Rio das Velhas. Em 22 de marco de 2004, atendendo “a
solicitacdo do Comité do Bacia do Rio das Velhas, o Governo do Estado, o SEMAD e o
IGAM, entre outros 6rgdos, assinaram um Termo de Compromisso visando a mudanga de
meta de qualidade de classe 3, em trechos mencionados na Deliberagdo Normativa COPAM

N°20 de 18 de junho de 1997, para classe 2, com objetivo de atender a Meta 2010.

3.7. Reatores UASB.

Os reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanker Reactor), em portugués, sio

denominados Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo.

Em decorréncia da ampliagdo de conhecimento na édrea, os sistemas anaerdbios de tratamento
de esgotos, notadamente os reatores de manta de lodo (UASB), cresceram em maturidade,
passando a ocupar uma posi¢ao de destaque, ndo s6 em nivel mundial, mas principalmente em
nosso pais, face as nossas favordveis condigdes ambientais de temperatura

(CHERNICHARO,1997).

A digestdo anaerdbia de compostos orginicos complexos é normalmente considerada um
processo de dois estdgios. No primeiro estdgio, um grupo de bactérias facultativas e
anaerébias, denominadas formadoras de acidos ou fermentativas, convertem os organicos
complexos, como carboidratos, proteinas e lipidios, que sdo hidrolisados, fermentados e
biologicamente convertidos, em materiais orgdnicos mais simples, principalmente acidos
voléateis. No segundo estigio, ocorre a conversdo dos dcidos organicos, gis carbdnico e
hidrogé€nio em produtos finais gasosos, 0 metano e o gas carbonico. Essa conversdo € efetuada
por um grupo especial de bactérias, denominadas formadoras de metano, as quais sdo
estritamente anaerdbias. As bactérias metanogénicas sdo responsaveis pela maior parte da
degradacgio do residuo, a sua baixa taxa de crescimento e de utilizacdo dos 4cidos orgénicos
normalmente representa o fator limitante no processo de digestio como um todo

(CHERNICHARO, 1997).

O processo anaerdbio através de reatores de manta de lodo apresenta intimeras vantagens em
relacdo aos processos aerdbios convencionais, notadamente quando aplicado em locais de

clima quente, como € o caso da maioria dos Municipios Brasileiros (CHERNICHARO, 1997).

Segundo Chernicharo (1997), embora os reatores UASB incluam amplas vantagens,
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principalmente no que diz respeito a requisitos de drea, simplicidade e baixos custos de

projeto, operacdo e manutencao, algumas desvantagens ainda sdo atribuidas aos mesmos:
e possibilidade de emanacdo de maus odores;

e baixa capacidade do sistema em tolerar cargas toxicas;

e clevado intervalo de tempo necessério para a partida do sistema e

® necessidade de uma etapa de pds-tratamento.
3.8. Relacao N/P

A razdo entre nitrogénio e fosforo determina se um ou outro nutriente é limitante ao

crescimento do fitoplancton.

Nutriente limitante é aquele que, sendo essencial para uma determinada populacdo, limita seu
crescimento. Em baixas concentracdes do nutriente limitante, o crescimento populacional é
baixo. Com a elevacdo da concentragdo do nutriente limitante, o crescimento populacional
também aumenta. Essa situacdo persiste até o ponto em que a concentracdo desse nutriente
passa a ser tdo elevada no meio, que um outro nutriente passa a ser o fator limitante, por nao
se apresentar em concentragdes suficientes para suprir os elevados requisitos da grande

populacdo (VON SPERLING,1996).

Redfield (1958 apud SOUZA, 2003) propds que o calculo da razdo N/P seria feito utilizando-
se o numero de atomos de N (presentes na concentro de nitrato) e o nimero de dtomos de P

(presente na concentragdo de fosfato).

Assim, verificou-se compatibilidade entre a composi¢@o elementar do plancton (marinho) e a
proporcao de nitrogénio e de fésforo disponivel naquele ambiente aquético. Assim, a sensivel
diferenca no balango de N/P é capaz de caracterizar ambientes aquéticos limitados por fésforo
se a razdo por massa for maior que 7 ou, se for o contrdrio, serd limitado por nitrogénio

(REYNOLDS, 1966 apud SOUZA, 2003).

A determinacdo do nutriente limitante em ambientes 16ticos serd util quando da utilizagdo

dessas dguas para a formacdo de represas, lagoas ou acgudes.
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3.9. Estacao de Tratamento de Esgoto do Ribeirao do Onca

A Estacdo de Tratamento de Esgoto do Onca (ETE Onga) estd localizada na Rodovia MG —
20, proximo ao bairro Ribeiro de Abreu, no municipio de Belo Horizonte e destina-se a
receber todo o esgoto gerado na bacia do Ribeirdo do Onga, que ocupa uma &drea de 63

hectares.

A ETE Onga, Figura 3.1 e Figura 3.2, foi inaugurada em junho de 2006 e se constitui em uma
das maiores estagdes no mundo utilizando-se do processo de reatores anaerébios de manta de
lodo e fluxo ascendente (Reator UASB). Com capacidade instalada de 2,05 m3/s pretende
atender uma populagdo de até 1.030.000 habitantes, sendo prevista sua duplicacio em

segunda etapa (CHERNICHARO, 2005).

A COPASA iniciou, em marco de 2008, as obras de implantacdo da primeira etapa do
tratamento secunddrio da ETE Onga, com capacidade de tratamento de 1.800 1/s, que ird
contribuir para o aumento da eficiéncia do processo de tratamento, que atualmente estd em
torno de 60% e, ap6s a conclusdo das obras, prevista para setembro de 2010, a eficiéncia sera
elevada para mais de 90%. O empreendimento espera propiciar um ganho rdpido e

significativo nos niveis de redu¢@o da polui¢do do Ribeirdo do Onca (BARBOSA, 2009).

>

Figura 3.1 - Vista aéea da ETE Onga. 'Figura 3.2 - Traamento Secundario,
Tratamento Primario (Fonte: BARBOSA, desenho da unidade em construgdo (Fonte:
2009) BARBOSA, 2009)

A unidade de tratamento se processa em duas etapas: a primeira etapa compreende a unidade
de tratamento primario e é constituida pelos tratamentos preliminares, primdrio e parte do
tratamento secunddrio, com a utilizacdo do reator anaerébio de manta de lodo e fluxo

ascendente (UASB), onde sdo retirados cerca de 60% da carga organica e de sélidos
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grosseiros e suspensos, Figura 3.3.
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Figura 3.3 - fluxograma da 12 Etapa de tratamento da ETE Onga (Fonte: BARBOSA, 2009).

A segunda etapa, Figura 3.4, ainda em construc¢do, constitui na unidade de tratamento
secunddrio por filtros bioldgicos percoladores, para aumentar a remocdo de carga orginica

para cerca de 90%.
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Figura 3.4 - fluxograma da 22 Etapa de tratamento da ETE Oncga (Fonte: BARBOSA, 2009).
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Na Tabela 3.3, apresentamos as etapas do processo e eficiéncia de tratamento da ETE Onca.

Tabela 3.3 - Etapas do processo e €ficiéncia de tratamento da ETE Onca

Etapas Processo Fungdo Equipamento Eficiéncia
esperada
Separacio dos sélidos .
parag Grade grossa e fina
.. grosseiros
Fisico (gradeamento, — -
. Separagdo da areia e do Desarenador por
peneiramento e S ~ . ~
. . ~ material inorginicos sedimentac¢do
Primeira sedimentagdo) —— -
Retém sélidos maiores . 60%
Etapa Peneira
que 6 mm
Biolégico  (digestdo ~ Reator anaerébio de
gl (dig L. Reducdo de parte da
anaerdbica da matéria matéria orednica manta de lodo e fluxo
orgénica) & ascendente (UASB)
Biolégico  (digestdo Remocgdo da matéria . C
Segunda 8 ( ges 1o¢ 1 Filtro bioldgico
aerdbica por bactérias, orgénica e de sélidos em 90%
Etapa . ~ percoladores
fungos e protozodrios) suspensao

(Fonte: BARBOSA, 2009).
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4. METODOLOGIA

4.1. Descricao da area de estudo

O Ribeirdo do Onga ¢ afluente do Rio das Velhas e encontra-se na parte da bacia denominada
de Alto Rio das Velhas, cortando parte oeste do municipio de Contagem e parte norte do

municipio de Belo Horizonte, Figura 4.1.

O Ribeirdo do Onca possui uma extensdo total de 38 km e uma bacia de drenagem estimada

de 211 km? (GONCALVES, 2002).

Ao longo do seu percurso, o Ribeirdo do Onga recebe vérias denominagdes, sendo conhecido
em sua nascente por Corrego do Bitacula. Ao atravessar o Municipio de Contagem, recebe as
denominacdes de Cdrrego Sdo Jodo e Ribeirdo do Cabral, ao atingir o Municipio de Belo
Horizonte passa a se chamar Ribeirdo Sarandi até desaguar na Lagoa da Pampulha. A jusante
dessa lagoa, recebe um novo nome, Ribeirdo da Pampulha, até a confluéncia com o Cérrego
Cachoeirinha, recebendo, a partir desse ponto, o nome de Ribeirdo do Onga até sua

desembocadura no Rio das Velhas (GONCALVES, 2002).

44057 43°52'30”
2 Ay 10746317

73

Minas Gerais

e HE 19°56'467"

Fonte de dados basicos: IBGE - Malha municipal digital do Brasil
FIG1-L~1.JPG

Figura 4.1 - Localizagcao da Bacia do Ribeirdao do Onga (Fonte:UMBELINO, 2006)

A Bacia Hidrogrifica do Ribeirdo do Onga estd inserida na unidade pré-crabrianas,
constituida de rochas do Embasamento Cristalino Arqueano. Situa-se sobre o conjunto
morfoestrutural denominado Depressdo Belo Horizonte, onde predomina o relevo de colinas
com topos planos e/ou arredondados, desenvolvidas por processos erosivos sobre as rochas

predominantemente granito-gndissicas (SILVA, 2006 apud UMBELINO, 2006).

Sua topografia, em geral, é levemente acidentada, com altitudes variando entre 760 e 980

metros.
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O tipo de solo predominante na regido é o Latossolo, variando principalmente do Vermelho

ao Vermelho Escuro (SILVA, 2006 apud UMBELINO, 2006).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, ou seja, tropical
de savana, com inverno seco (junho, julho e agosto) e verdo chuvoso (novembro, dezembro e
janeiro). A temperatura média em todos os meses do ano sdo superiores a 18°C, sendo que a
média anual é de 21°C. A umidade relativa do ar média é em torno de 72%, sendo agosto e
setembro os meses de mais baixa umidade, associados principalmente a existéncia da ilha de
calor urbana. A média anual de chuva é de 149 mm, sendo 89% distribuidos entre outubro e

margo, os meses mais quentes do ano (REIS e MALTA, 2001 apud UMBELINO, 2006).

A cobertura vegetal da bacia do Ribeirdo da Onca € composta por remanescentes bastante

alterados dos biomas cerrados e mata atlantica (GENRICH, 2002 apud UMBELINO, 2006).

Devido a ocupacdo da regido, a maior parte da vegetacdo nativa foi destruida, restando areas
com resquicios de vegetagdo secunddria na porcdo nordeste da bacia (Municipio de Belo
Horizonte) e na por¢do oeste da bacia (Municipio de Contagem). S@o raras as dreas onde a
vegetacdo estd relativamente preservada, com maior diversidade de estratos arboreos. Os
principais remanescentes se encontram no Jardim Zoolégico de Belo Horizonte, nos Parques
Municipais Lagoa do Nado, Parque Municipal Ursulina de Andrade Mello e Estacdo
Ecolégica da UFMG. Também existe resquicio de vegetagdo secunddria na porcao nordeste
da bacia (bairro Serra Verde, Granja Werneck, Capitdo Eduardo, todos em Belo Horizonte) e
na porcio oeste da bacia (drea do bairro Confisco e das fazendas Tapera, Taquaril e Bom

Jesus, todas em Contagem. (UMBELINO, 2006).

O crescimento populacional verificado na bacia hidrogrifica do Ribeirdo do Onga, nos

ultimos anos, € apresentado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Informagao populacional domiciliar da bacia do Ribeirdo do Onga em 1991 e

2000
Variavel 1991 2000
Populacao Total 1.029.781 1.239.648
Total de domicilios 247.251 324.488

(Fonte:UMBELINO, 2006)

Entre 1991 e 2000, a populacdo demogréifica do Ribeirdo do Onga aumentou de 1.029.781
para 1.239.648 habitantes, ou seja, ocorreu um crescimento de 209.903 pessoas. Enquanto a
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populacdo da bacia aumentou em 20%, o nimero de domicilios aumentou 31%, passando de

247.241 para 324.488 residéncias (UMBELINO, 2006).

4.2. Parametros limnologicos selecionados

Dentro do escopo do presente trabalho, s6 foi selecionada parte do conjunto de dados
disponiveis da relacdo dos pardmetros analisados pelo IGAM. Assim, foram selecionados 10
parametros limnoldgicos, 9 fisico-quimicos e 1 microbioldgico, considerados mais relevantes

para a interpretacdo da qualidade da 4dgua .

e Parametros fisicos e quimicos: temperatura da dgua, pH in natura, turbidez , fésforo total,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio

dissolvido (OD).
e  Parimetros microbioldgicos: coliformes termotolerantes.
4.3. Periodo de amostragem

Para os pontos OJE, VMO e VJO foram utilizados os dados obtidos no periodo de janeiro de
1998 a outubro de 2007. O ponto OME foi criado pelo IGAM, no Ribeirdo do Onga a
montante da Estagdo de Tratamento de Esgoto do Onga, no ano de 2005. Para esse ponto,

foram utilizados os dados obtidos no periodo de janeiro de 2006 a outubro de 2007.

4.4. Procedimento de analise dos dados selecionados

Foi calculada a média aritmética dos dados coletados dos meses de maio e de julho para o
periodo seco e dos meses de outubro e de janeiro para o periodo de chuva. Na Tabela 4.2,
Tabela 4.3, Tabela 4.4 e Tabela 4.5, sdo apresentadas as séries histéricas dos resultados das
amostras coletadas no periodo de janeiro de 1998 a outubro de 2007 para os pontos OJE,
VMO e VJO e para o ponto OME no periodo de janeiro de 2006 a outubro de 2007. Na
Tabela 4.6, Tabela 4.7, Tabela 4.8 e Tabela 4.9, sdo apresentados os resultados das médias
aritméticas sazonais dos pontos de monitoramento OME, OJE, VMO e VJO respectivamente,
no periodo de estudo. Na Tabela 4.10, é apresentada a compilacio da média aritmética

sazonal do periodo em estudo das estacdes OME, OJE, VMO e VJO.
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Tabela 4.2 - Estacao OME - Série histérica dos resultados das amostras coletadas no periodo de janeiro de 1998 a outubro de 2007.

Variavel Classe 2 Unidade SC10 SC10 SC10 SC10 SC10 SC10 SC10 SC10
Data 20/1/2006 | 24/4/2006 | 13/7/2006 | 18/10/2006 | 26/1/2007 | 19/4/2007 | 17/7/2007 | 9/10/2007
Hora*
Tempo bom nublado bom nublado nublado nublado bom nublado
Temperatura da Agua °C 26,2 23,9 21,9 27,7 28,4 27,3 22,7 23,1
pH "in loco" 6a9 7,60 7,50 7,60 7,70 7,80 7,50 7,20 7,10
Turbidez 100 NTU 24,00 33,30 29,60 162,00 34,80 29,70 11,90 81,10
Fosfato Total 0,1 Mg/ L P 2,69 1,60 1,33 0,81 0,83 2,11 1,60 0,14
Nitrogénio Organico* mg/LN
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 20,00 16,10 23,40 14,50 8,70 12,30 12,00 20,20
Nitrato 10 mg/LN 0,05 0,01 0,20 0,07
Nitrito 1 mg/LN 0,010 0,010 0,150 0,070
Nitrogénio Total mg/LN 20,060 16,100 23,420 14,500 9,050 12,300 12,140 20,200
OD >5 mg/L 3,8 4,7 3,8 4,3 5,1 4,1 52 5,0
DBO 5 mg/L 68 41 137 67 54 28 60 63
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 1.600 350 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000

*A hora de coleta das amostras nio foi informada.
**Q nitrogénio organico estd somado ao valor do nitrogénio amoniacal.

22



Tabela 4.3 - Estacdo OJE - Série histérica dos resultados das amostras coletadas no periodo de

aneiro de 1998 a outubro de 2007.

Varidvel Classe 2 Unidade OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE
Data 21/1/1998 | 26/3/1998 | 23/7/1998 | 19/11/1998 | 21/1/1999 | 20/5/1999 | 22/7/1999 | 18/11/1999 | 20/1/2000 | 18/5/2000
Hora 14:00 12:00 13:50 12:45 13:40 13:15 11:20 12:25 10:00 10:30
Tempo Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Nublado Nublado Bom
Temperatura da Agua °C 26,0 27,0 24,0 27,0 31,0 24,0 24,0 24,0 26,0 21,0
pH "in loco" 6a9 7,80 6,00 7,80 7,40 7,50 7,20 7,00 7,60 7,50 7,30
Turbidez 100 NTU 64,70 45,90 29,90 29,80 63,00 37,90 42,60 7,77 109,00 36,40
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,17 0,34 0,75 1,51 0,30 0,85 2,61 1,00 0,28 1,35
Nitrogénio Organico mg/LN 3,60 2,10 2,40 3,10 0,51 2,37
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 7,20 7,40 15,10 15,40 11,80 12,00 17,20 14,20 0,20 14,00
Nitrato 10 mg/LN 0,01 0,42 0,15 0,01 0,09 0,01 0,01 0,04 0,22 0,16
Nitrito 1 mg/LN 0,156 0,076 0,003 0,024 0,081 0,004
Nitrogénio Total 10,966 7,820 17,426 15,410 14,293 12,010 20,334 14,240 1,011 16,534
OD >5 mg/L 4,2 3,1 34 0,7 22 3,9 2,5 3,1 5,1 1,3
DBO 5 mg/L 28 15 25 61 43 73 85 52 16 51
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 160.000 80 160.000 17.000 1.700 160.000 160.000 22.000 160.000

Varidvel Classe 2 Unidade OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE OJE
Data 20/7/2000 | 22/11/2000 | 18/1/2001 | 17/5/2001 | 19/7/2001 | 22/11/2001 | 17/1/2002 | 16/5/2002 | 18/7/2002 | 13/11/2002
Hora 9:15 12:30 10:45 8:45 9:40 10:05 9:55 10:00 10:00 9:55
Tempo Bom Bom Bom Nublado Bom Nublado Nublado Bom Bom Nublado
Temperatura da Agua °C 17,0 28,0 26,0 20,0 20,3 24,7 24,8 21,9 20,6 23,6
pH "in loco" 6a9 7,00 8,50 7,18 7,60 7,61 7,49 7,59 7,23 6,81 7,32
Turbidez 100 NTU 47,40 11,50 20,10 244,00 252,00 55,50 134,00 89,60 141,00 162,00
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 2,85 0,85 1,95 0,43 0,57 0,82 0,13 1,92 2,87 0,47
Nitrogénio Organico mg/LN 5,10 0,20 3,30 13,00 1,10 4,80
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 17,60 9,60 8,30 1,60 4,10 6,20 1,70 8,90 15,70 5,60
Nitrato 10 mg/LN 0,02 0,21 0,01 0,38 0,86 0,18 0,71 0,03 0,01 0,51
Nitrito 1 mg/LN 0,004 0,105 0,006 0,091 0,111 0,081 0,211 0,007 0,012
Nitrogénio Total 22,724 10,115 11,616 2,071 18,071 6,461 3,721 8,937 20,522 6,110
oD >5 mg/L 1,7 3,0 1,5 59 4,6 4,0 6,0 0,7 0,5 4.8
DBO 5 mg/L 21 26 34 31 62 49 15 81 134 37
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 140 160.000 17.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
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Tabela 4.4 - Estacao VMO - Série historica dos resultados das amostras coletadas no periodo de janeiro de 1998 a outubro de 2007.

Varidvel Classe 2 Unidade VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO
Data 21/1/1998 | 26/3/1998 | 23/7/1998 | 19/11/1998 | 21/1/1999 | 20/5/1999 | 22/7/1999 | 18/11/1999 | 19/1/2000 | 17/5/2000
Hora 11:30 11:00 12:45 11:00 12:30 11:20 10:35 10:20 14:10 13:30
Tempo Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Nublado Chuvoso Bom
Temperatura da Agua °C 24,0 25,0 21,0 26,0 28,0 22,0 20,0 22,0 26,0 22,0
pH "in loco" 6a9 7,40 6,20 7,60 6,60 7,50 7,10 6,70 6,80 7,00 7,50
Turbidez 100 NTU 389,00 78,30 11,70 54,00 111,00 5,51 17,50 29,30 1.438,00 17,50
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,06 0,27 0,45 0,44 0,23 0,48 1,78 0,21 0,83 0,96
Nitrogénio Organico mg/LN 0,90 0,00 0,90 0,00 1,10 2,30 0,77 1,70
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 0,90 3,90 0,90 3,30 3,30 4,30 5,50 2,90 0,10 7,70
Nitrato 10 mg/LN 0,54 0,75 0,27 0,26 0,43 0,05 0,04 0,33 0,25 0,90
Nitrito 1 mg/LN 0,054 0,048 0,083 0,063 0,064 0,054
Nitrogénio Total 2,394 4,650 2,118 3,560 4,913 4,350 7,903 3,230 1,184 10,354
OD >5 mg/L 7,1 52 6,2 5,1 52 5,8 52 5,0 5,6 5,2
DBO 5 mg/L 4 11 28 28 13 26 15 18 20
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml 3.500 160.000 80 160.000 160.000 1.100 160.000 160.000 160.000 160.000

Varidvel Classe 2 Unidade VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO
Data 17/5/2000 | 19/7/2000 | 21/11/2000 | 18/1/2001 | 16/5/2001 | 18/7/2001 | 16/1/2002 | 15/5/2002 | 17/7/2002 | 12/11/2002
Hora 13:30 12:50 15:00 9:40 14:10 13:25 13:50 13:10 14:30 14:15
Tempo Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Nublado
Temperatura da Agua °C 22,0 16,0 26,0 24,0 23,0 16,8 26,0 22,2 22,7 25,7
pH "in loco" 6a9 7,50 6,80 7,20 7,02 7,43 7,33 6,78 7,18 6,77 7,09
Turbidez 100 NTU 17,50 25,20 63,30 24,80 140,00 19,10 415,00 34,90 54,90 86,60
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,96 0,45 0,88 0,39 1,96 0,22 0,14 0,36 1,50 0,49
Nitrogénio Organico mg/LN 1,70 1,60 2,30 0,20 1,00 0,70 3,00
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 7,70 2,50 4,10 2,40 14,60 1,10 0,20 4,30 6,10 6,00
Nitrato 10 mg/LN 0,90 0,09 0,22 0,16 0,04 0,75 0,25 0,33 0,27 0,72
Nitrito 1 mg/LN 0,054 0,059 0,015 0,032 0,032 0,067 0,010 0,075 0,027
Nitrogénio Total 10,354 4,249 6,635 2,792 14,672 2917 1,160 4,705 9,397 6,720
oD >5 mg/L 5,2 74 4,2 52 1,5 7,7 6,8 4,9 3,5 4,1
DBO 5 mg/L 20 12 19 15 73 9 2 24 68 30
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 160.000 50 3.500 160.000 160.000 90.000 160.000 160.000 160.000
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Continuacao Tabela 4.4

Varidvel Classe 2 Unidade VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO
Data 22/1/2003 | 9/4/2003 9/7/2003 | 29/9/2003 | 21/1/2004 | 14/4/2004 | 14/7/2004 | 6/10/2004 | 19/1/2005 | 19/4/2005
Hora 11:15 14:20 10:40 11:05 10:50 10:55 11:00 11:10 13:45 13:25
Tempo Nublado Bom Bom Nublado | Nublado | Chuvoso Bom Nublado | Chuvoso | Nublado
Temperatura da Agua °C 22,2 25,5 20,6 23,7 24,0 22,4 20,5 234 22,3 24,4
pH "in loco" 6a9 6,90 8,00 7,00 6,90 7,50 7,50 7,20 7,40 7,40 6,90
Turbidez 100 NTU 1.166,00 6,61 9,18 19,90 564,00 286,00 22,00 46,50 707,00 37,00
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,43 0,43 0,92 0,22 0,43 0,07 0,23 0,13 0,54 0,26
Nitrogénio Organico mg/LN 0,30 0,70 0,40 0,10 0,30
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 1,10 0,10 3,70 10,10 0,30 0,10 0,90 1,60 0,40 2,20
Nitrato 10 mg/LN 0,30 1,34 0,26 0,35 0,47 0,80 0,32 0,34 0,24 0,49
Nitrito 1 mg/LN 0,013 0,078 0,023 0,023 0,029
Nitrogénio Total 1,713 1,440 4,738 10,450 1,193 0,900 1,343 1,940 0,969 2,690
OD >5 mg/L 6,9 5,0 5,5 4,0 6,2 6,3 6,6 6,0 6,7 6,8
DBO 5 mg/L 2 12 18 29 3 10 5 7 3 8
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 160.000 160.000 160.000 17.000 160.000 90.000 160.000 90.000 160.000

Varidvel Classe 2 Unidade VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO VMO
Data 13/7/2005 | 5/10/2005 | 19/1/2006 | 19/4/2006 | 12/7/2006 | 11/10/2006 | 23/1/2007 | 17/4/2007 | 17/7/2007 | 9/10/2007
Hora 11:10 9:00 8:55 9:00 9:30 9:15 9:10 9:45 9:05 9:00
Tempo Bom Bom Bom Nublado | Nublado Nublado Nublado Bom Bom Nublado
Temperatura da Agua °C 19,4 23,0 21,1 19,1 17,0 22,3 23,1 23,1 18,3 214
pH "in loco" 6a9 7,00 7,20 7,50 7,40 7,10 7,30 7,30 7,10 6,70 6,90
Turbidez 100 NTU 23,60 35,40 36,20 21,70 7,52 27,50 168,00 37,40 14,10 16,80
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,75 0,31 0,29 0,32 0,71 0,53 0,07 0,59 0,77 0,10
Nitrogénio Organico mg/LN 0,80 0,30 0,50 0,30 1,00
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 2,90 0,80 1,30 2,40 4,10 4,10 0,20 2,40 4,00 6,40
Nitrato 10 mg/LN 0,08 0,11 0,11 0,43 0,41 0,27 0,16
Nitrito 1 mg/LN 0,114 0,061 0,066 0,019 0,038
Nitrogénio Total 3,894 0,910 1,771 2,830 5,076 4,100 0,789 2,400 5,198 6,400
oD >5 mg/L 6,0 54 6,3 6,3 6,6 5,5 6,5 5,5 6,0 4,1
DBO 5 mg/L 13 8 14 10 15 17 2 4 22 14
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 160.000 160.000 160.000 50.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
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Tabela 4.5 - Estacao VJO - Série histérica dos resultados das amostras coletadas no periodo de

aneiro de 1998 a outubro de 2007.

Varidvel Classe 2 Unidade VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO
Data 22/1/1998 | 27/3/1998 | 24/7/1998 | 20/11/1998 | 22/1/1999 | 21/5/1999 | 23/7/1999 | 19/11/1999 | 20/1/2000 | 18/05/2000
Hora 9:30 8:50 9:05 9:05 9:05 8:30 8:50 9:05 11:05 11:35
Tempo Bom Bom Nublado Nublado Bom Bom Bom Nublado Nublado Bom
Temperatura da Agua °C 22,0 24,0 19,0 23,0 26,0 16,0 20,0 23,0 25,0 21,0
pH "in loco" 6a9 7,20 6,40 7,10 7,20 7,20 6,90 6,90 6,80 6,80 7,10
Turbidez 100 NTU 206,00 89,40 95,40 1.752,00 35,00 37,30 48,10 14,90 471,00 41,30
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,01 0,28 0,53 0,57 0,50 0,99 1,45 0,79 0,23 0,82
Nitrogénio Organico mg/LN 1,10 1,70 1,60 3,50 1,15 1,27
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 1,60 2,80 7,20 4,40 5,50 10,50 10,00 6,30 2,30 6,40
Nitrato 10 mg/LN 0,32 0,04 0,01 0,06 0,04 0,01 0,01 0,12 0,20 0,44
Nitrito 1 mg/LN 0,054 0,005 0,005 0,024 0,076 0,133
Nitrogénio Total 3,074 2,840 8,915 4,460 7,145 10,510 13,534 6,420 3,726 8,243
OD >5 mg/L 5,0 1,5 1,6 1,0 1,9 1,0 0,6 0,7 43 0,7
DBO 5 mg/L 13 7 22 65 27 44 88 25 11 29
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 160.000 160.000 14.000 160.000 1.700 700 160.000 160.000 160.000

Varidvel Classe 2 Unidade VJO VIO VJO VJO VJO VIO VIO VIO VJO VJO
Data 20/7/2000 | 22/11/2000 | 18/1/2001 | 17/5/2001 | 19/7/2001 | 22/11/2001 | 17/1/2002 | 16/5/2002 | 18/7/2002 | 13/11/2002
Hora 10:30 14:00 11:50 10:15 10:50 11:10 11:00 11:15 11:45 11:00
Tempo Bom Bom Bom Nublado Bom Nublado Nublado Bom Bom Nublado
Temperatura da Agua °C 17,0 27,0 26,0 20,7 20,3 24,1 24,1 22,1 20,2 23,7
pH "in loco" 6a9 6,60 8,10 6,94 7,25 7,22 7,10 7,03 6,78 6,44 6,80
Turbidez 100 NTU 48,00 42,40 27,50 434,00 64,80 111,00 1.088,00 82,30 71,00 67,50
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 1,85 0,34 0,31 0,09 0,29 0,37 0,05 0,73 0,95 0,30
Nitrogénio Organico mg/LN 2,40 0,10 1,80 1,50 1,30 1,60
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 7,50 3,30 3,30 2,20 3,70 3,00 1,40 4,70 6,20 4,00
Nitrato 10 mg/LN 0,03 0,25 0,10 0,41 0,11 0,11 0,28 0,01 0,02 0,32
Nitrito 1 mg/LN 0,005 0,034 0,027 0,063 0,323 0,033 0,105 0,005 0,006
Nitrogénio Total 9,935 9,935 5,227 2,673 5,633 3,143 3,085 4,715 7,826 4,320
oD >5 mg/L 0,7 29 1,2 2,6 1,6 14 5,1 1,0 0,5 1,6
DBO 5 mg/L 32 9 9 28 72 19 14 27 47 27
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 30 160.000 90 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
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Continuacao Tabela 4.5

Varidvel Classe 2 Unidade VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO
Data 23/1/2003 | 10/4/2003 | 10/7/2003 | 30/9/2003 | 22/1/2004 | 15/4/2004 | 15/7/2004 | 7/10/2004 | 20/1/2005 | 20/4/2005
Hora 11:30 12:25 10:40 10:40 10:25 10:30 10:05 9:55 10:40 10:45
Tempo Bom Nublado Bom Bom Nublado | Nublado Bom Nublado Nublado Bom
Temperatura da Agua °C 22,7 24,8 18,9 23,5 24,4 22,7 19,5 20,7 24,6 23,6
pH "in loco" 6a9 6,70 7,00 7,00 6,70 7,40 7,10 7,50 7,30 7,50 7,00
Turbidez 100 NTU 495,00 7,07 12,00 17,90 87,50 182,00 25,00 34,70 629,00 32,30
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,49 0,31 1,18 0,41 0,26 0,24 0,61 0,49 0,37 0,45
Nitrogénio Organico mg/LN 0,50 0,90 0,50 0,70 0,40
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 0,70 1,30 8,80 11,80 2,60 2,00 3,70 6,40 0,80 4,00
Nitrato 10 mg/LN 0,36 0,44 0,07 0,05 0,52 0,37 0,27 0,41 0,42
Nitrito 1 mg/LN 0,053 0,051 0,088 0,066 0,068
Nitrogénio Total 1,613 1,740 9,821 11,850 3,708 2,370 4,736 6,810 1,688 4,000
OD >5 mg/L 6,5 3,7 0,5 0,5 4,8 4,7 2,3 2,0 5,8 2,6
DBO 5 mg/L 4 7 36 20 9 11 12 13 5 12
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml | 160.000 160.000 160.000 160.000 50.000 30.000 160.000 160.000 46 160.000
Varidvel Classe 2 Unidade VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VJO VIO VIO
Data 14/7/2005 | 5/10/2005 | 19/1/2006 | 19/4/2006 | 12/7/2006 | 11/10/2006 | 23/1/2007 | 17/4/2007 | 18/7/2007 | 10/10/2007
Hora 9:50 13:00 12:05 12:05 13:40 12:45 13:05 14:00 15:00 14:50
Tempo Bom Bom Bom Nublado Bom Nublado Nublado Bom Bom Bom
Temperatura da Agua °C 18,3 26,6 23,8 20,2 19,1 24,2 24,9 24,9 22,5 25,1
pH "in loco" 6a9 7,10 7,00 7,00 7,30 7,10 7,20 7,20 7,00 6,80 6,70
Turbidez 100 NTU 532,00 24,10 12,00 27,40 3,46 45,80 203,00 19,40 22,20 47,70
Fosfato Total 0,1 Mg/L P 0,97 0,65 0,49 0,14 1,04 0,88 0,20 0,63 1,19 0,40
Nitrogénio Organico mg/LN 0,80 0,80 0,80 0,50 1,20
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 8,60 5,10 0,80 2,50 9,00 5,30 1,70 3,20 2,90 12,40
Nitrato 10 mg/LN 0,09 0,27 0,14 0,33 0,09
Nitrito 1 mg/LN 0,066 0,192 0,061 0,120 0,035
Nitrogénio Total 9,556 5,100 2,062 2,500 10,001 5,300 2,650 3,200 4,225 12,400
oD >5 mg/L 0,8 1,8 1,9 3,8 0,8 1,7 3,8 2,6 0,8 0,5
DBO 5 mg/L 30 14 22 14 17 13 4 6 19 28
Coliformes Fecais 1000 | NMP/100 ml 170 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 50.000 160.000 160.000 160.000
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Tabela 4.6 - Média aritmética sazonal anual do periodo de estudo da estacdo OME

Variavel Classe 2 Unidade Média Média Média Sazonal
Periodo de Estudo 2006 2007 Total
Temperatura da Agua oC 26,95 25,75 26,35 Chuva
P £ 22,90 25,00 23,95 Seca
R 7,65 7,45 7,55 Chuva
pH "in loco 6a9 7,55 7,35 7,45 Seca
. 93,00 57,95 75,48 Chuva
Turbidez 100,0 NTU 31,45 20,80 26,13 Seca
1,75 0,49 1,12 Chuva
Fosfato Total 0,1 mg/LP 147 1.86 1.66 Seca
A .. 0,00 0,00 0,00 Chuva
Nitrogénio Organico mg/LN 0.00 0.00 0.00 Soca
A . 20,00 8,70 14,35 Chuva
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 23.40 12.00 17.70 Soca
. 0,05 0,20 0,13 Chuva
Nitrato 10,0 mg/LN 0.01 0.07 0.04 Soca
. 0,010 0,150 0,080 Chuva
Nitrito 1.0 mg/LN 0,010 0,070 0,040 Seca
Nitroeénio Total 20,060 9,050 14,555 Chuva
& 23,420 12,140 17,780 Seca
4,05 5,05 4,55 Chuva
oD >3 mg /L 425 4,65 4,45 Seca
67,50 58,50 63,00 Chuva
DBO >0 mg /L 89,00 44,00 66,50 Seca
. . 160.000 160.000 160.000 Chuva
Coliformes Fecais 1000,0 NMP / 100 ml 975 160.000 30483 Seca
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Tabela 4.7 - Média aritmética sazonal anual do periodo de estudo da estacdo OJE

Variavel Classe 2 Unidade Média | Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Sazonal
Perfodo de Estudo 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Total
Temporatura da Agua oC 26,50 | 27,50 | 27,00 | 2535 | 2420 | 2430 | 22,75 | 2590 | 24,15 | 2425 | 25,19 | Chuva
2550 | 24,00 | 19,00 | 20,15 | 21,25 | 2235 | 21,05 | 18,70 | 20,10 | 245 | 21,66 | Seca
OH i loco" 629 7,60 755 8,00 7,34 7,46 725 7.65 7,50 7.25 715 747 | Chuva
6,90 7.10 7.15 7,61 7,02 7.20 7,60 7,20 7.45 7,05 723 Seca
Tutbides 100.0 NTU 4725 | 3539 | 6025 | 37.80 | 148,00 | 72,40 | 35,60 | 193,55 | 17,40 | 80,75 | 72,84 | Chuva
: 3790 | 4025 | 41,90 | 248,00 | 11530 | 26,60 | 2490 | 34,75 | 3625 | 41,85 | 6477 | Seca
Fostato Total o1 mg/LP 0,84 0,65 0,57 1,39 0,30 1,77 0,73 137 0,71 14 097 | Chuva
: 0,55 1,73 2,10 0,50 2,40 0,89 0,66 0,95 1,01 1935 | 127 Seca
Nitrogénio Orgnico mg/LN 3,60 2,40 0,51 3,30 1,10 0,70 1,50 1,00 1,30 22 1,76 | Chuva
2,10 3,10 510 | 13,00 | 4.80 1,30 1,40 1,70 1,70 3.6 378 Seca
Nitrogénio Amoniacal . mg/LN 720 | 11,80 | 020 8,30 1,70 1,90 9,20 3,00 | 16,80 74 6,75 | Chuva
’ 15,10 | 17,20 | 17,60 | 4,10 | 1570 | 1510 | 400 | 1820 | 23,80 | 164 | 1472 | Seca
Nitrato 10,0 mg/LN 0,01 0,09 0,22 0,01 0,71 0,88 0,18 0,63 0,07 0,18 030 | Chuva
: 0,15 0,01 0,02 0,86 0,01 0,01 0,24 0,01 0,03 0,01 0,14 | Seca
Nitito o mg/LN 0,16 0,00 | 0,081 | 0,006 | 0211 | 0,180 | 0,070 | 0,109 | 0,013 | 0,073 | 009 | Chuva
’ 0,08 002 | 0,004 | 0,111 | 0,012 | 0,003 | 0,139 | 0,006 | 0011 | 0,007 | 004 | Seca
. 10,966 | 14,293 | 1,011 | 11,616 | 3,721 | 3,660 | 10,950 | 4,739 | 18,183 | 9,853 | 8,90 | Chuva
Nitrogénio Total
17,426 | 20,334 | 22,724 | 18,071 | 20,522 | 16,413 | 5,779 | 19,916 | 25,541 | 20,017 | 18,67 | Seca
ob s mg/L 2,45 2,65 4,05 275 540 3,60 3.85 275 0,50 0,85 2,89 | Chuva
3.25 3.20 1,50 525 0,60 1,30 3.25 115 2,40 12 231 Seca
DEO o mg/L 4450 | 4750 | 21,00 | 41,50 | 2600 | 5500 | 16,00 | 42,50 | 50,50 40 3845 | Chuva
’ 20,00 | 79,00 | 36,00 | 46,50 | 107,50 | 46,50 | 24,50 | 90,50 | 43,00 | 275 | 52,10 | Seca
. . 160.000 | 88500 | 11.070 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 105.000 | 160.000 | 160.000 | 132457 | Chuva
Coliformes Fecais 10000 | NMP /100 ml =g T 80850 | 160.000 | 88.500 | 160.000 | 160.000 | 160,000 | 80.085 | 160.000 | 160.000 | 128947 | Seca
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Tabela 4.8 - Média aritmética sazonal anual do periodo de estudo da estacdo VMO

Variavel Classe 2 Unidade Média | Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Sazonal
Periodo de Estudo 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
p 25,00 25,00 26,00 24,75 25,85 22,95 23,70 22,65 21,70 22,25 23,99 Chuva
Temperatura da Agua oC

23,00 21,00 19,00 19,90 22,45 23,05 21,45 21,90 18,05 20,70 21,05 Seca

7,00 7,15 7,10 7,24 6,94 6,90 7,45 7,30 7,40 7,10 7,16 Chuva

pH "in loco 6a9 6,90 6,90 7.15 7,38 6,98 7,50 7.35 6,95 7.25 6,90 713 Seca
Tutbides 100.0 NTU 221,50 | 70,15 | 750,65 | 8440 | 250,80 | 592,95 | 305,25 | 37120 | 31,85 | 92,40 | 277,12 | Chuva

: 4500 | 11,51 | 21,35 | 7955 | 4490 | 7,90 | 154,00 | 30,30 | 14,61 | 25,75 | 43,49 | Seca
Fostato Total o1 mg/LP 0,25 0,22 0,86 0,49 0,32 0,33 0,28 0,43 0,41 0,09 037 | Chuva

: 0,36 1,13 0,71 1,09 0,93 0,68 0,15 0,51 0,52 0,68 0,67 Seca
Nitrogénio OrgAnico mg/LN 0,90 1,10 0,77 0,20 0,70 0,30 0,40 0,30 0,30 0,30 0,53 | Chuva
0,90 2,30 1,60 1,00 3,00 0,70 0,10 0,80 0,50 1,00 1,19 Seca
Nitrogénio Amoniacal . mg/LN 0,90 3,30 0,10 2,40 0,20 1,10 0,30 0,40 1,30 0,20 102 | Chuva
’ 0,90 5,50 2,50 1,10 6,10 3,70 0,90 2,90 4,10 4,00 3,17 Seca

Nitrato 10,0 mg/LN 0,54 0,43 0,25 0,16 0,25 0,30 0,47 0,24 0,11 0,27 030 | Chuva

: 0,27 0,04 0,09 0,75 0,27 0,26 0,32 0,08 0,41 0,16 0,27 Seca

. 0,054 | 0,083 | 0,06 003 | 0,010 | 0,013 | 0023 | 0029 | 006 | 0019 | 0039 | Chuva

Nitrito 1,0 mg/LN

0,048 0,063 0,06 0,07 0,027 0,078 0,023 0,114 0,07 0,038 0,058 Seca

2,394 4,913 1,184 2,792 1,160 1,713 1,193 0,969 1,77 0,789 1,89 Chuva

Nitrogénio Total 2,118 | 7903 | 4249 | 2917 | 9397 | 4738 | 1343 | 3,894 5,08 5,198 4,68 Seca

6,10 5,10 4,90 4,85 5,45 5,45 6,10 6,05 5,90 5,30 5,52 Chuva

oD >3 mg/L 5,70 5,50 6,30 4,60 4,20 5,25 6,45 6,40 6,45 5,75 5,66 Seca
DBO 50 me /L 16,00 15,00 18,50 19,00 16,00 15,50 5,00 5,50 15,50 8,00 13,40 | Chuva
’ £ 19,50 19,50 16,00 41,00 46,00 15,00 7,50 10,50 12,50 13,00 20,05 Seca
Coliformes Fecais 10000 | NMP /100 ml 81.750 | 160.000 | 80.025 81.750 | 125.000 | 160.000 | 88.500 | 125.000 | 160.000 | 160.000 | 122.20 | Chuva

80.040 80.550 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 125.000 | 160.000 | 105.000 | 160.000 | 135.05 Seca
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Tabela 4.9 - Média aritmética sazonal anual do periodo de estudo da estacdo VJO

Variavel Classe 2 Unidade Média | Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Sazonal
Perfodo de Estudo 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Total
Temporatura da Agua oC 2250 | 2450 | 26,00 | 2505 | 23,90 | 23,10 | 22,55 | 25,60 | 24,00 | 2500 | 2422 | Chuva
21,50 | 18,00 | 19,00 | 20,50 | 21,15 | 21,85 | 21,10 | 20,95 | 19,65 | 23,70 | 20,74 | Seca
OH i loco" 629 7.20 7,00 745 7,02 6,92 6,70 7.35 7.25 7.10 6,95 709 | Chuva
6,75 6,90 6,85 724 6,61 7,00 7.30 7.05 7.20 6,90 6,98 Seca
Tutbides 100.0 NTU 979,00 | 24,95 | 256,70 | 6925 | 577,75 | 256,45 | 61,10 | 326,55 | 28,90 | 125,35 | 270,60 | Chuva
: 9240 | 42,70 | 4465 | 24940 | 76,65 | 954 | 103,50 | 282,15 | 1543 | 20,80 | 93,72 | Seca
Fostato Total o1 mg/LP 0,29 0,65 0,29 0,34 0,18 0,45 0,38 0,51 0,69 0,30 041 | Chuva
: 0,41 122 134 0,19 0,84 0,75 0,43 0,71 0,59 0,91 074 | Seca
Nitrogénio OrgAnico mg/LN 1,10 1,60 0,63 1,80 1,30 0,50 0,50 0,40 0,80 0,50 091 | Chuva
1,70 3,50 1,84 1,50 1,60 0,90 0,70 0,80 0,80 120 145 Seca
Nitrogénio Amoniacal . mg/LN 1,60 5,50 2,80 3,30 1,40 0,70 2,60 0,80 0,80 1,70 212 | Chuva
’ 720 | 10,00 | 695 3,70 6,20 8,80 3,70 8,60 9,00 2,90 6,71 Seca
Nitrato 10,0 mg/LN 0,32 0,04 0,23 0,10 0,28 0,36 0,52 0,42 027 0,33 029 | Chuva
: 0,01 0,01 0,24 0,11 0,02 0,07 0,27 0,09 0,14 0,09 0,11 Seca
Nitito o mg/LN 0,054 | 0,005 | 0,06 003 | 0,105 | 0053 | 0088 | 0,068 | 0,192 | 0,120 | 0,077 | Chuva
’ 0,005 | 0,024 | 0,07 032 | 0,006 | 0,051 | 0066 | 0,066 | 0,061 | 0035 | 0071 | Seca
Nitrogénio Total 3074 | 7,145 | 6830 | 5227 | 3,085 | 1,613 | 3,708 | 1,688 | 2,062 | 2,650 | 3,708 | Chuva
8015 | 13,534 | 9,080 | 5,633 | 7.826 | 9,821 | 4,736 | 9,556 | 10,001 | 4,225 | 8334 | Seca
ob s mg/L 3,00 1,30 3,60 1,30 335 3,50 3.40 3.80 1,80 2.15 272 | Chuva
1,55 0,80 0,70 0,95 0,75 2,10 3,50 1,70 2,30 1,70 1,61 Seca
DEO o mg/L 39,00 | 26,00 | 30,50 | 14,00 | 20,50 | 12,00 | 11,00 | 950 | 17,50 | 16,00 | 19,60 | Chuva
’ 1450 | 66,00 | 30,50 | 20,50 | 37,00 | 21,50 | 11,50 | 21,00 | 15,50 | 12,50 | 25,05 | Seca
. . 87.000 | 160.000 | 800.150 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 105.000 | 80.023 | 160.000 | 105.000 | 197.717 | Chuva
Coliformes Fecais 10000 NMP /100 ml =0 0007720000 | 160,000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 95.000 | 80.085 | 160.000 | 160.000 | 129.620 | Seca
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Tabela 4.10 - Média aritmética sazonal do periodo de estudo das estacées OME, OJE, VMO e VJO.

Variavel Classe 2 Unidade OME OJE VMO VIO Sazonal
Temperatura da Aeua 0C 26,35 25,19 23,99 24,22 Chuva
P £ 23,95 21,66 21,05 20,74 Seca
H "in loco" 629 7,55 7,47 7,16 7,09 Chuva
P 7,45 7,23 7,13 6,98 Seca
. 75,48 72,84 277,12 270,60 Chuva
Turbidez 100,0 NTU 26,13 64,77 43,49 93,72 Seca
1,12 0,97 0,37 0,41 Chuva
Fosfato Total 0,1 mg/LP 1.66 127 0.67 074 Seca
A . 0,00 1,76 0,53 0,91 Chuva
Nitrogénio Organico mg/LN 0.00 3.78 119 1.45 Soca
A . 14,35 6,75 1,02 2,12 Chuva
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/LN 17.70 14.72 317 671 Soca
. 0,13 0,30 0,30 0,29 Chuva
Nitrato 10,0 mg/LN 0,04 0,14 0,27 0,11 Seca
. 0,080 0,09 0,039 0,077 Chuva
Nitrito 1.0 mg/LN 0,040 0,04 0058 0,071 Seca
Nitroeénio Total 14,555 8,90 1,89 3,708 Chuva
& 17,780 18,67 4,68 8,334 Seca
4,55 2,89 5,52 2,72 Chuva
oD >3 mg /L 445 231 5,66 1,61 Seca
63,00 38,45 13,40 19,60 Chuva
DBO >0 mg /L 66,50 52,10 20,05 25,05 Seca
. . 160.000 132457 122.20 197.717 Chuva
Coliformes Fecais 1000,0 NMP / 100 ml 80.483 128047 135.05 129,620 Seca
Relacgdo estequiométrica entre a 5,88 4,14 2,34 4,08 Chuva
concentragdo total de nitrogénio e
f6sforo 4,84 6,64 3,14 5,06 Seca
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Os resultados dos parametros selecionados foram comparados com os padrdes estabelecidos

pela Resolugdo CONAMA 357/05, para corpos hidricos de classe 2.

Conforme Deliberacdo Normativa N° 20 de 18 de junho de 1997, o Ribeirdo do Onga foi
enquadrado como classe 3 no trecho correspondente ao barramento da represa da Pampulha
até a confluéncia com o Rio das Velhas, com excecdo do trecho canalizado, e o Rio das
Velhas foi enquadrado como classe 3 no trecho da confluéncia do Ribeirdo Sabara até a

confluéncia do Rio Jabuticatubas.

Com o intuito de melhorar a qualidade ambiental, especialmente as dguas da bacia, e de
assegurar saude a populacdo, o Comité da Bacia do Rio das Velhas solicitou, em margo de
2004, a alteracdo do enquadramento de trechos de dgua classe 3 para classe 2, previsto na DN

COPAM N°20/97 (IGAM, 2005).
4.5. Método de Amostragem

As coletas e as andlises foram realizadas pela Fundagdo Centro de Tecnologia de Minas
Gerais — CETEC. As amostras coletadas foram do tipo simples, de superficies, tomadas
preferencialmente na calha principal do corpo de dgua do rio. Os métodos de coleta, de
preservacdo e de andlise, seguiram as normas aprovadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO ou, na auséncia delas, as
normas do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA AWWA-
WPCEF, 19a edigao.

Na Tabela 4.11, é apresentada a relacdo dos métodos de ensaios utilizados pelo ‘“Projeto

Aguas de Minas”

Tabela 4.11 - Relacdo dos métodos de ensaio utilizados no ‘Projeto Aguas de Minas”.

Ensaio Tipo de ensaio Referéncia Normativa
Temperatura da dgua Termometria APHA 2550 B
pH Potenciometria APHA 4500 H' B
Turbidez Turbidimetria APHA 2130 B
Foésforo total Colorimetria APHA 4500-P E
Nitrogénio Amoniacal Colorimetria ABNT NBR 10560/1998
Nitrato Colorimetria APHA 4500-NO* E
Nitrito Colorimetria APHA 4500-NO*B
DBO Winkler/incubagido ABNT NBR 12614/1992
oD Titulometria ABNT NBR 10559/1998
Coliformes Termotolerantes Tubos miiltiplos APHA 9221 E

(Fonte: IGAM 2007)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As discussdes sobre os resultados apresentados neste trabalho, em relagdo a classificacdo de
corpos d’dgua, serdo baseadas na Resolucio CONAMA 357/2005. Apesar de o Ribeirdo do
Onga e o Rio das Velhas terem sidos enquadrados na classe 3, conforme Deliberacdo
Normativa COMPAM N° 20 de 18 de junho de 1997, nos trechos correspondentes a drea de
estudo, os pardmetros analisados serdo baseados a luz dos limites estabelecidos para dguas de
classe 2, uma vez que os objetivos da Meta 2010 para o Rio das Velhas é a melhoria da

classificac@o de suas dguas para a classe 2 nesse trecho do rio, apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, para aguas de

classe 2

Parametros Unidades Limites
Temperatura °C -
ph in natura - 6,0 - 9,0
Turbidez UNT 100
Fésforo total!l mg/L 0,1
Nitrogénio Amoniacal? mg/L 3,7
Nitrato mg/ L 10
Nitrito mg/ L 1
DBO mg/L <5
OD mg/L > 5,00
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 1000
Legenda: (Fonte: CONOMA, 2005)

1 ambientes 16ticos: 0,1 mg/L

2 Limite varidvel de acordo com pH:
3,7 mg/ L, parapH<7,5
2,0 mg/ L, para 7,5 < p

0
1,0 mg/ L, para 8,0 < p 5

H <S8,
H <S8,
5.1. Parametros fisicos e quimicos

As qualidades fisicas das d4guas de um rio, em condi¢des naturais, dificilmente sdao
modificadas, uma vez que as varidveis ambientais atuam sobre o mesmo desde a criagdo desse
ambiente. A interacdo de varios fatores, tais como fatores eddficos (caracteristicas de solo que
afetam os organismos), fatores morfoldgicos e fatores climaticos e geograficos, como

radiacdo solar, precipitag@o, ventos, estacdes climdticas e temperatura, determinard o grau de
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trofia de um rio. Esse equilibrio pode ser bastante alterado pelas a¢gdes antrdpicas,

modificando consideravelmente o comportamento fisiol6gico dos cursos d’agua.

5.1.1. Temperatura da agua

O alto calor especifico da dgua facilita a acumulag@o de energia luminosa, que se dissipa em
forma de calor. Portanto, a temperatura de um curso d’dgua sofre oscilagdes naturais em
funcdo do clima (variagdo segundo a sazonalidade) e/ou de um afluente de fontes termais e
oscilacdes antropicas em funcdo da contribuicdo de dguas de resfriamento e de despejos

industriais.

O conhecimento da temperatura no corpo d’4dgua € particularmente importante por trés razdes
(CUNHA, apud RUAS, 2006): as descargas de efluentes de diferentes temperaturas podem
causar efeitos negativos no ecossistema aqudtico; a temperatura influencia as reacdes
quimicas, fisicas e bioldgicas; seu valor afeta o equilibrio de fons; a variacdo da temperatura
afeta a densidade da dgua e, como consequéncia, altera os processos de transporte e a

solubilidade de gases dissolvidos (Cunha, 2003 apud Ruas, 2006).

De acordo com a Figura 5.1, o valor médio da temperatura da dgua indica a existéncia de um
padrido temporal semelhante entre as estagdes do Ribeirdo do Onga e as estagdes do Rio das
Velhas. Todas as estacdes tiveram uma elevacdo da temperatura no periodo de chuva, seguida
de queda no periodo de estiagem. Entre as estacdes estudadas, a que apresentou 0 menor

valor médio de temperatura foi a estacio VMO e o maior foi a estacio OME.
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Figura 5.1 - Valor médio da temperatura da agua das estacdes (OME de jan/06 a out/07 e
para as outras estacdes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

5.1.2. pH in natura

O potencial hidrogenionico (pH) indica se 4gua € acida, basica ou neutra. Se estiver em torno

de 7, a dgua € neutra, de 6 para baixo, dcida, e de 8 para cima, bésica.

As 4guas naturais de superficie apresentam pH variando de 6,0 a 8,5, intervalo adequado a
manutencdo da vida aqudtica. Alteragdes podem ser em decorréncia da atividade algal-
fotossintese, respiragdo- da dissolucdo de rochas e do lancamento de despejos domésticos e
industriais. Mais raramente, em regides industrializadas, pode ocorrer abaixamento do pH
motivado por chuva 4cida devido a complexagdo de poluentes gasosos ao vapor d’dgua

presente na atmosfera (LIBANIO, 2008).

O valor médio do pH “in natura” da 4dgua, em todas as estagcdes, indica a existéncia de um
padrdo temporal semelhante, ndo existindo grande variacdo entre o periodo seco e o chuvoso.
Todas as estacdes mantiveram um valor médio de pH “in natura” da 4gua entre 6,93 e 7,55,

dentro do intervalo das dguas naturais de superficie. (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Valor médio do pH “in natura” da agua das estagdes (OME de jan/06 a out/07 e
para as outras estacdes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

5.1.3. Turbidez

A turbidez natural das dguas superficiais estd, geralmente, compreendida na faixa de 3 a 500
NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez). Além da ocorréncia de origem natural, a turbidez
da dgua pode também ser causada por lancamentos de esgotos domésticos ou industriais

(LIBANIO, 2008).

A turbidez como caracteristica fisica acaba por se constituir em uma referéncia da
concentracdo de particulas suspensas na dgua, obtida a partir da passagem de um feixe de luz
através da amostra, sendo expressa por meio de unidades de turbidez (uT), também

denominadas unidades de Jackson ou nefelométricas de turbidez (LIBANIO, 2008).

A turbidez ndo estd vinculada necessariamente as questdes sanitdrias, podendo ser bastante
alterada em decorréncia das caracteristicas geoldgicas das bacias de drenagem, de altos

indices pluviométricos e do uso de pratica agricolas.

De acordo com a Figura 5.3, a turbidez apresentou, em todas as estacdes, valor médio em
conformidade com a Resolugio CONAMA 357/05 (< 100 UNT) ao longo do periodo seco.
Quanto ao periodo de chuva, as estacdoes OME e OIJE, pertencentes ao Ribeirdo do Onga,

também ficaram em conformidade com a Resolugio CONAMA 357/05. Somente as estacdes
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VMO e VJO, ambas pertencentes ao Rio das Velhas, apresentaram valores médios acima do
limite de 100 UNT. Essa elevacdo, principalmente entre as estacdes VMO e VJO, pode estar

relacionada ao aumento do escoamento superficial ocasionado pelas chuvas.

Ainda, analisando a Figura 5.3, observa-se que, no periodo seco, o valor médio da turbidez
teve um leve aumento da estacdo OME para a estacio OJE. Esse aumento pode estar
relacionado com a ETE Onca, uma vez que sua eficiéncia é de somente 60% na remogdo da
DBO. O mesmo ocorreu entre as estacdes VMO e VJO, onde, no mesmo periodo (seco),
ocorreu um leve aumento da turbidez em funcdo da contribui¢do do Ribeirdo do Onga e de

provaveis contribui¢cdes de descarga de esgotos no trecho entre essas duas estagdes.

Turbidez
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Figura 5.3 - Valor médio da turbidez da agua das estacées (OME de jan/06 a out/07 e para
as outras estagdes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

5.1.4. Fosforo total

O fésforo ocorre na dgua na forma de varios tipos de fosfato, principalmente nas formas de
ortofosfato, polifosfato e fésforo organico. Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o
metabolismo biolégico sem necessidade de conversdes em formas mais simples. O fésforo é
um nutriente essencial para o crescimento dos microorganismos responsaveis pela

estabilizacdo da matéria organica (VON SPERLING, 1996). Sua fonte pode ser natural
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(oriundas da dissolu¢do de compostos do solo e decomposi¢cio de matéria organica) ou
antropogénica (derivadas de despejos domésticos e industriais, detergentes, excrementos de
animais e fertilizantes) (VON SPERLING, 1996). A Resolu¢do Conama 357/05 estabelece

limite méaximo para o fésforo de 0,1 mg/l, para ambientes 16ticos.

De acordo com a Figura 5.4, o valor do fésforo total estd bastante elevado em todas as
estacdes. A estacdio OME apresentou valor mais elevado, para o fosforo total, acima do limite
maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, em relacdo as outras estacdes.
Esse fato estd relacionado ao aumento da populagio demogrifica e, consequentemente, ao
aumento dos despejos domésticos e industriais bem como o aumento do emprego de

detergentes superfosfatados nos domicilios.

A ETE Onga contribui para a reducio dos valores do fésforo total, entre as estagdes OME e

OIJE, tanto no periodo de chuva quanto no periodo de seca.

As estagdes localizadas no Ribeirdo do Ongca (OME e OJE) apresentaram valores mais
elevados de fosforo total em relagdo as estagdes localizadas no Rio das Velhas. Esse aumento
pode estar relacionado ao menor poder de diluicdo na concentracdo desse parimetro no

Ribeirdo do Onga onde o volume do corpo d’dgua € menor que o volume do Rio das Velhas.

Podemos também constatar que o periodo de chuva contribui para a dilui¢do desse parametro,

reduzindo sua concentragio no corpo d’dgua em todas as estagdes estudadas.
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Figura 5.4 - Concentracdo média de fésforo total na agua das estacdes (OME de jan/06 a
out/07 e para as outras estagoes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

5.1.5. Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio, gds mais abundante na atmosfera terrestre (78%), pode ser encontrado nos

corpos d’dgua em fun¢do do seu estado de oxidagdo sob as formas:

1. Nitrogénio orginico na forma dissolvida (compostos orginicos nitrogenados e

particulados), integrando a biomassa dos organismos do meio aqudtico.
2. Nitrogénio molecular (N2), sujeito a constantes perdas na atmosfera.
3. Amonio (NH4+), forma reduzida presente em condi¢cdes anaerdbias.
4. Nitrito (NOz2-), forma intermedidria e instdvel da oxidacdo do amdnio.

5. Nitrato (NO3-), forma oxidada presente em condi¢cdes anaerdbias e indicador de

polui¢io remota por esgotos domésticos (LIBANIO, 2008).

Além da origem natural, na forma de proteina, clorofila e outros compostos organicos, o
nitrogénio apresenta significativa origem antrdpica, decorrente do lancamento de despejos
domésticos, industriais e de criatério de animais, assim como de fertilizantes utilizados em

solos agriculturdveis passiveis de serem carreados pelas chuvas.
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O limite estabelecido pela legislagdo para o nitrogé€nio amoniacal varia de acordo com o pH
encontrado (Tabela 5.1). Como o valor médio de pH ficou abaixo de 7,5 em todas as estagdes

estudadas, o limite maximo para o nitrogénio amoniacal, neste estudo, é de 3,7mg/l N.

De acordo com a Figura 5.5, podemos observar que, no periodo de chuva, houve contribui¢io

para a reducgdo do valor do nitrogénio amoniacal em todas as estacdes estudadas.

As estagdes localizadas no Ribeirdo do Ongca (OME e OJE) apresentaram valores mais
elevados de nitrogénio amoniacal em relagdo as estacdes localizadas no Rio das Velhas. Esse
aumento pode estar relacionado ao menor poder de dilui¢do na concentracdo desse pardmetro
no Ribeirdo do Onca onde o volume do corpo d’dgua é menor que o volume do Rio das

Velhas.

Ainda, na Figura 5.5, pode ser observado que a ETE Onca contribuiu para a reducdo dos
valores do nitrogénio amoniacal nos periodos seco e chuvoso, a tnica estacdo que ficou

abaixo do valor mdximo permitido pela Resolugio CONAMA 357/2005 para esse parametro.

A estacio VMO foi a unica estagdo que apresentou valor médio desse pardmetro em
conformidade com a Resolugio CONAMA 357/2005 (< 3,7mg/l N) nos dois periodos
(chuvoso e seco). Essa estacdo estd localizada no Rio das Velhas a montante do Ribeirdo do
Onga, porém a jusante do Ribeirdo Arrudas, onde estd localizada a ETE Arrudas,

corroborando com esse desempenho.

A estacdo VOJ também apresentou valor médio do nitrogénio amoniacal em conformidade
com a Resolucdo CONAMA 357/2005 (< 3,7mg/1), favorecido pela dilui¢do da concentragio

desse pardmetro no corpo d’agua provocada pelo periodo de chuva.
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Figura 5.5 - Concentragdo média do nitrogénio amoniacal na agua das estacoes (OME de
jan/06 a out/07 e para as outras estagoes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e
chuvoso.

5.1.6. Nitrato

O nitrato (NO3-) é a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas, e € produto da
oxidacdo bioquimica da amoénia. O estudo da variagdo da concentracdo de nitratos e das
demais formas de nitrogénio serve para caracterizar a velocidade do processo de
autodepuracdo dos corpos d’agua (MARQUES, 1993 apud RUAS, 2006). O nitrato € uma das
principais fontes de nitrogénio para os produtores primarios (ESTEVES, 1998). Resultados de
andlise da dgua com alteracdo de nitrogénio nas formas predominantemente reduzidas
(nitrogénio organico e amoniacal) indicam que a fonte de polui¢do encontra-se préxima, ou
seja, caracteriza-se por uma poluicdo recente, enquanto que a prevaléncia da forma oxidada
(nitrato e nitrito) sugere que a fonte de contaminagéo esteja distante do ponto de coleta, sendo

a poluicdo, portanto, remota.

Nas zonas de autodepuragdo natural dos rios, observa-se a presenga de nitrogénio organico na
zona de degradagdo, nitrogénio amoniacal na zona de decomposicdo ativa, nitrito na zona de

recuperacdo e nitrato na zona de dguas limpas (IGAM, 2007).

Ao contrario do fésforo total, os resultados de nitrato apresentaram valores bem inferiores ao

limite mdximo permitido na Resolugdo CONAMA 375/2005 que € de 10 mg/l. De um modo
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geral, os resultados foram mais altos no periodo de chuva.

A estacio VMO apresentou valor médio maior de nitrato no periodo seco e no periodo

chuvoso, em relacdo as outras estacdes.

Podemos observar, na Figura 5.6, que, no Ribeirdo do Onga, o nitrato apresentou valores
menores na estacio OME no periodo seco e no periodo chuvoso, em relacdo a estacao OJE.

No Rio das Velhas, o nitrato diminuiu nos dois periodos (seco e chuvoso), entre as estagdes

VMO e VJO.
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Figura 5.6 - Concentragdo média do nitrato na agua das estagées (OME de jan/06 a out/07 e
para as outras estagdes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

5.1.7. Nitrito

O nitrito também foi detectado em todas as estacdes em baixas concentracdes, todas dentro
dos padrdes estabelecidos na Resolugio CONAMA 357/2005 (1 mg/l). Esse elemento é
intermedidrio entre o nitrato e a amodnia, sendo normalmente encontrado nas dguas limpas em

teores inferiores a 0,010 mg/1.

Somente a estacio VMO apresentou um comportamento contrario ao das outras estacdes e

apresentou valor médio mais elevado, no periodo de chuva, para o nitrito.
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Figura 5.7 - Concentragdo média do nitrito na agua das estagdes (OME de jan/06 a out/07 e
para as outras estacdes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

5.1.8. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

O parametro DBO expressa a presenca de matéria orgénica, constituindo-se em importante
indicador de qualidade das dguas naturais. A determinacdo da DBO realiza-se a partir da
diferenca na concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em amostra de 4gua em periodo de 5
dias e temperatura de 20°C. Dessa forma, se uma amostra de 4gua natural apresentar DBO de
10 mg/l, indica que serdo necessarios 10mg de oxigénio dissolvido para estabilizar, em um
periodo de 5 dias, a 20°C, a quantidade de matéria orgénica biodegradavel contida em 1 1 da

amostra (LIBANIO, 2008).

De acordo com a Figura 5.8, o valor médio para a DBO esta bastante elevado em todas as

estagdes, ultrapassando o limite maximo permitido pela Resolucio CONAMA 375/2008.

Podemos constatar que o periodo de chuva contribui para a diluicdo desse parametro,
reduzindo seu valor praticamente em todas as estagdes, exceto na estacio VJO em que
ocorreu aumento da DBO causado provavelmente pela contribuicdo proveniente do Ribeirdo

do Onga.

Podemos observar também que, no Ribeirdo do Onga, ocorreu uma redugdo da DBO, tanto no

periodo de chuva quanto no periodo de seca, entre as estagdes OME e OJE.
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Figura 5.8 - Concentracdo média da DBO na agua das estagdes (OME de jan/06 a out/07 e
para as outras estacdes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

5.1.9. Ocxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é reconhecidamente o pardmetro mais importante para expressar a
qualidade de um ambiente aquitico. Comumente refere-se a concentracio de OD como
percentual da concentragdo de saturacdo, pois os valores absolutos podem, ndo
necessariamente, traduzir as condi¢des do corpo d’dgua. A concentracdo de OD a saturacdo é
diretamente proporcional a pressdo atmosférica ou inversamente a altitude e indiretamente
proporcional & temperatura (LIBANIO, 2008). Entende-se saturagio de oxigénio como sendo

a quantidade maxima de oxigénio que pode ser dissolvida na 4gua em determinada pressao e

temperatura (ESTEVES, 1988).

Cursos d’dgua de velocidade mais elevada favorecem o aporte do oxigénio da atmosfera,
enquanto em lagos e reservatorios, a concentracdo de OD pode superar a de saturacio em dias
de intensa atividade fotossintética da comunidade algal e das plantas aquaticas (LIBANIO,
2008). Diante desse fato, a presenca de corredeira em um rio ird favorecer um aporte do
oxigénio da atmosfera, enquanto nos locais onde o rio é mais lento, principalmente em areas

de remanso, promoverd um aporte de oxigénio proveniente de organismos fotossintetizantes.

Para a manutencdo da vida aqudtica aerdbia, sdo necessarios teores minimos de oxigénio

dissolvido de 2 a 5 mg/l, de acordo com o grau de exigéncia de cada organismo (LIBANIO,
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2008). A legislagdo determina que o OD se mantenha em niveis igual e/ou acima de 5 mg/l,

para 4guas de classe 2.

A Figura 5.9 demonstra que a estacdo VJO (Rio das Velhas a jusante do Ribeirdo do Onga)
apresentou, nos dois periodos (seca e chuva), o menor valor médio para o OD, seguido das
estagdes OJE e OME, todas abaixo dos 5 mg/l. Somente a estagio VMO apresentou valor

médio acima do limite minimo estabelecido pela legislacao.

O valor da concentragdo de OD diminuiu no Ribeirdo do Onca entre as estacoes OME e OJE,
demonstrando que a ETE-Onga, com sua eficiéncia parcial de tratabilidade de apenas 60%,
estd diminuindo a concentragdo do OD nesse trecho do ribeirdo. O mesmo ocorreu no Rio das
Velhas no trecho entre as estacdes VMO e VJO, e podemos inferir que, nessas estagdes, além
da contribuicdo da concentracdo reduzida do OD proveniente do Ribeirdo do Onga, temos
também a contribuicdo de descarga de esgotos e de dguas pluviais, contribuindo para a

reducdo da concentragdo do OD nesse trecho do rio.
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Figura 5.9 — Concentracdo média do OD na agua das estacdes (OME de jan/06 a out/07 e
para as outras estagdes, de jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.
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5.2. Parametro Microbiolégico

Os microorganismos desempenham diversas fungdes de fundamental importéncia,
principalmente as relacionadas com a transformacdo da matéria dentro dos ciclos
biogeoquimicos. Outro aspecto de grande relevincia em termos da qualidade bioldgica da

dgua € relativo a possibilidade da transmissdo de doencas (VON SPERLING, 2005).
5.2.1. Coliformes Termotolerantes

Quando um rio recebe uma carga de esgoto, passa a ter diversos tipos de bactérias, sendo
algumas patogénicas, que ndo sdo da dgua e podem causar doencas as pessoas que a

consumirem.

Coliformes termotolerantes sdo bactérias do grupo coliformes que habitam normalmente o
trato intestinal dos animais de sangue quente e t€m como principal representante a

Escherichia coli, exclusivamente de origem fecal.

Esse grupo de bactérias, denominadas fermotolerantes, por serem capazes de fermentar a
lactose em temperaturas elevadas, 44,5 + 0,2°C, por um prazo de 24 horas, engloba
predominantemente o género Escherichia e, em menor monta, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter, os dois dltimos passiveis de serem isolados em ambientes ndo poluidos como
dgua, solo e plantas. Esses géneros representam percentual varidvel entre 3 e 4% nas fezes
humanas e entre 3 e 8% nas fezes de animais. Dessa forma, o impreciso termo coliformes
fecais reporta-se as bactérias termotolerantes, incluindo os géneros ndo necessariamente de

origem fecal (Cerqueira; Horta, 1999, apud LIBANIO, 2008).

Para a efetivacdo do enquadramento do ribeirdo do Onga e do rio da Velhas como classe 2 o
parametro coliformes termotolerantes ndo deverd ser excedido um limite de 1000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral, conforme estabelecido na Resolucio

CONAMA n° 274, de 2000.

De acordo com a figura 5.12, o pardmetro coliformes termotolerantes apresentou valor médio
elevado acima dos limites médximos permitidos pela Resolu¢do CONAMA N° 357 em todas as

estacoes.

No periodo seco, esse parametro apresentou, no Ribeirdo do Onga, entre as estagdes OME e
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OJE, um considerdvel aumento do seu valor, demostrando a contribuicdo da ETE Onga, nesse
trecho, em fun¢@o de ndo existir ainda o polimento do efluente tratado na ETE Oncga, com

objetivo de reduzir a carga de micro-organismos patogénicos.

Coliformes Termotolerantes
1.000.000
100.000 M & 8 t
10.000
E 1.000 ¢ Chuva
g B Seca
E Limete
= 100
o0
)
=
10
1
OME OJE VMO VIO
Estacoes

Figura 5.10 - Logaritimo da densidade média de coliformes termotolerantes na agua das
estacoes (OME de jan/06 a out/07 e para as outras estagoes, de jan/1998 a out/07), nos
periodos seco e chuvoso.

5.3. Razao N/P

A relacdo entre as concentragdes de nitrogénio (representado pelas fra¢cdes amoniacal, nitroso
e nitrico) e de fésforo (representado pelo sal fosfato) permite concluir sobre a ocorréncia do
nutriente limitante no processo de eutrofizagdo. Conhecendo-se o nutriente limitante, é
possivel, mediante a sua elimina¢do ou impedimento de sua chegada, garantir a integridade
ecoldgica do manancial. A determinacdo do nutriente limitante € feita considerando-se que a
demanda da alga € equivalente a distribui¢do de nutrientes na sua biomassa. A constitui¢do da
biomassa algal ¢é normalmente derivada da chamada relacio de Redfield
(C1O6H118045N16P), o que vale dizer que as algas, em média, demandam 16 vezes mais
nitrogénio do que fésforo (VON SPERLING, 2001).

A razdo N/P foi calculada entre o valor médio do cdlculo estequiométrico do nitrogénio total
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(soma do valor médio do nitrato, do nitrito, do nitrogénio amoniacal e orginico) e o valor
médio do célculo estequiométrico do fésforo total. Assim, a razdo estequiométrica com
valores maiores que 7 caracteriza um ambiente aquatico limitado por fésforo, caso contrério,

serd limitado por nitrogénio.

De acordo a Figura 5.11, a razdo N/P, em todas as estagdes, ficou abaixo de 7 em ambos os

periodos (chuvoso e seco), caracterizando o ambiente limitado por nitrogénio.

Relacio estequiométrica entre N e P

8,00

7,00

6,00 'Y

5,00 - - # Chuva

4,00 * 2 3 B Seca

N/P

—N/P

3,00 u

2,00

1,00

0,00 T

OME OJE . VMO VIO
Estacoes

Figura 5.11 — Média da razao estequiométrica entre nitrogénio total e fésforo total na agua
das estacdes (OME de jan/06 a out/07 e para as outras estagdes (OJE, VMO e VJO, de
jan/1998 a out/07), nos periodos seco e chuvoso.

Na Tabela 5.2 e Tabela 5.3, sdo apresentados os resultados dos parametros que ficaram fora

dos padrdes estabelecidos na Resolugio CONAMA 357/2005.
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Tabela 5.2 - Resumo dos resultados das estagdes do Ribeirdo do Onca a jusante e a
montante da ETE Onca, de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005.

A - A Montante da ETE Onca A Jusante da ETE Onca

Parametros limites
Chuva Seca Chuva Seca

OD >5mg02 NA NA NA NA
DBO >100mg02 NA NA NA NA
N.Amoniacal  <3,7mg/L NA NA A A
Nitrito até 1mg/L A A A A
Nitrato até 10mg/L A A A A
Fosforo total ~ até 0,1mg/L NA NA NA NA
Turbidez >5 UNT A A A A
pH in natura  6a9 OK A A A
C.termotoler.  até 1000 NA NA NA NA

NMP/100ML

Legenda:
A — Atente a Resolu¢io CONAMA 357/5002;
NA - Nio atende a Resolugdo CONAMA 357/2005

Tabela 5.3 - Resumo dos resultados das estacdes do Rio das Velhas a jusante e a montante
do Ribeirdo do Onca, de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005.

A Montante do Ribeirao do Onca A Jusante do Ribeirao do On¢a

Parametros limites

Chuva Seca Chuva Seca
OD >5mg02 A A A NA
DBO >100mg02 NA NA NA NA
N.Amoniacal <3,7mg/L A A A NA
Nitrito até Img/L A A A A
Nitrato até 10mg/L NA A A A
Fosforo total ~ até 0,1mg/L NA NA NA NA
Turbidez >5 UNT NA A A A
pH in natura  6a9 A A A A
C.termotoler.  até 1000 NA NA NA NA

NMP/100ML

Legenda:
A — Atente a Resolucdo CONAMA 357/5002;
NA - Niéo atende a Resolucdio CONAMA 357/2005
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6. CONCLUSOES

Este estudo avaliou as varia¢des na qualidade da 4gua em quatro estacdes pertencentes a rede
de monitoramento de qualidade das 4dguas superficiais das bacias do Rio das Velhas,
utilizando-se de uma série histérica de dados com o objetivo de observar as variagdes
ocorridas na qualidade das dguas do Ribeirdo do Onga, com a implantacio da ETE Onga

(Estacdo de Tratamento de Esgoto do Onga).

Devido a recente data da inauguracdo da ETE Onca (junho de 2006), ndo foi possivel
observar os resultados esperados da qualidade das 4guas a jusante desse vultoso

empreendimento.

Com relagdo ao atendimento aos limites estabelecidos pela Resolucdio CONAMA 357/05 para
dguas de classe 2, verificou-se que a DBO, coliformes e o fésforo total apresentaram
resultados insatisfatérios em todas as estagdes, tanto no periodo de chuva quanto no periodo
de seca. O OD também apresentou a mesma situagdo dos parametros listados acima, ou seja,
insatisfatério nos dois periodos, para todas as estagdes, menos para a estacio VMO, que
apresentou resultados satisfatérios para os dois periodos (seco e chuvoso). A estacio VMO
estd localizada no Rio das Velhas a montante do Ribeirdo do Onga e a jusante do Ribeirdo
Arrudas. Esse fato demonstra que a ETE Onca ainda ndo proporciona uma melhora da
qualidade das dguas do Ribeirdo do Onca, comprometendo ainda mais a qualidade do Rio das

Velhas.

A turbidez apresentou resultados satisfatérios em todas as estacdes no periodo seco e, no
periodo de chuva, nas duas esta¢des do Ribeirdo do Onca (OME e OJE), o que ndo ocorreu
com as duas estagdes do Rio das Velhas (VMO e VIJO), que apresentaram resultados
insatisfatorios para turbidez no periodo de chuva. Isso estd provavelmente relacionado ao fato
de a bacia de contribui¢do do Rio das Velhas ser maior que a do Ribeirdo do Onga, que recebe
uma maior quantidade de aguas superficiais em consequéncia das chuvas. A Lagoa da
Pampulha, localizada no Ribeirdo do Onca, contribui também para a diminui¢do da turbidez,
funcionando como bacia de retencdo de sélidos provenientes de todos os tributdrios a

montante de sua vertente.

A estacio OME recebe, no periodo das chuvas, uma grande contaminacio por coliformes

termotolerantes, provenientes de escoamento superficial provocado pelas chuvas.
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A estacdo VMO apresentou a melhor condi¢do de qualidade da dgua em relacdo as outras
estacdes, provavelmente em fungdo da eficiéncia da ETE Arruda, localizada no Ribeirdo

Arrudas a montante dessa estacao.

A razdo entre o nitrogénio e o fosforo (N/P) caracteriza o ambiente estudado limitado pelo

nitrogénio, sendo esse o fator limitante ao desenvolvimento das algas nesses ambientes.
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7. RECOMENDACOES

A Estacdo de Tratamento do Onga estd em processo de implantacdo da etapa do tratamento
secundadrio, o que elevard a sua efici€ncia para mais de 90%, melhorando a qualidade das
dguas do Ribeirdo do Onca e do Rio das Velhas. Recomenda-se, assim, que estudos
semelhantes tenham continuidade em anos vindouros visando a complementacio e a
confirmagdo dos resultados.
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