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RESUMO

A bacia do rio das Velhas encontra-se na regido central do estado de Minas Gerais,
com uma area de drenagem de aproximadamente 27.867,20 km?, englobando 51
municipios de forma parcial ou total, contidos na bacia. Possui grande importancia
geopolitica por estar inserida no municipio de Belo Horizonte e regido metropolitana,
onde o desenvolvimento industrial e atividades de mineracéo estdo presentes. Os
biomas predominantes ao longo da bacia sdo de Mata Atlantica, Cerrado e Campos
de Altitude. Os ensaios ecotoxicoldgicos tem sido utilizados para avaliar os efeitos
de poluentes potencialmente téxicos sobre comunidades biolégicas. Estes ensaios
tém sido conduzidos no Projeto Aguas de Minas do Instituto Mineiro de Gest&o
Ambiental — IGAM, projeto esse de monitoramento de aguas superficiais das bacias
do estado de Minas Gerais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
frequéncia de ocorréncia de eventos toxicos dos ensaios ecotoxicolégicos de 23
estagcbes amostrais que incluem estagbes na calha principal e nos principais
tributarios, numa série histérica de 5 anos que compreende 2009 a 2013 no alto,
médio e baixo curso da bacia do rio das Velhas. Observou-se que as estacbes
amostrais BV037, BV063 e BV067 (alto curso), BV137, BV154 e BV155 (médio
curso) e BV151 (baixo curso) apresentaram os maiores percentuais de ocorréncia de
eventos toxicos ao longo da série histérica. A partir dos resultados obtidos, € notavel
a importancia dos ensaios ecotoxicologicos na identificacdo dos pontos mais criticos
0 que permite uma avaliacdo da qualidade da agua do ponto de vista ecotoxicolégico

ao longo da bacia do rio das Velhas.

Palavras-chave: Ecotoxicologia; Bacia do rio das Velhas; Biomonitoramento.



ABSTRACT

The Velhas River basin lies in the central region of the state of Minas Gerais, with a
drainage area of approximately 27867.20 km2, encompassing 51 municipalities
partially or completely contained in the basin. Has great geopolitical importance to be
inserted in the municipality of Belo Horizonte and its metropolitan area, where
industrial development and mining activities are present. The predominant biomes
along the basin are Atlantic Forest, Cerrado and Altitude fields. The eco-toxicological
tests have been used to assess the potentially toxic effects of pollutants on biological
communities. These tests have been conducted on Waters Project of Mines Mining
Institute of Environmental Management - IGAM, this project monitoring surface water
basins in the state of Minas Gerais. This study aimed to evaluate the frequency of
occurrence of toxic events of ecotoxicological testing of 23 sampling stations
including stations in the main channel and major tributaries, a time series of 5 years
comprises 2009 to 2013 on high, medium and low course of the Velhas river basin. It
was observed that the sampling stations BV037, BV063 and BV067 (upper course),
BV137, BV154 and BV155 (high school) and BV151 (lower course) had the highest
percentages of occurrence of toxic along historic series events. From the results
obtained, it is remarkable the importance of ecotoxicological assays in identifying the
most critical points which allows an assessment of the water quality of the

ecotoxicological point of view along the Velhas River basin.

Keywords: Ecotoxicology; Biomonitoring, Monitoring.
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1 INTRODUCAO

A agua doce, como fonte priméria de recursos para a sociedade, levou a formacgéo de
grandes aglomerados urbanos e industriais, sendo fundamental no estabelecimento
das civilizagbes no decorrer do tempo. A dependéncia do homem moderno do
ecossistema aquatico é mais evidente em regides altamente industrializadas, nas quais
as exigéncias “per capita” tém se tornado cada vez maiores. Além disso, nessas
regides, grande parte dos efluentes domésticos e industriais, sdo langcados nos corpos
de agua sem o tratamento prévio adequado (ESTEVES, 1998). Este crescimento
exponencial tem gerado sérios problemas ambientais principalmente na qualidade e
guantidade de agua disponivel para o consumo humano tendo em vista os rumores de

estresse hidrico em diversas regides do continente.

As maiores ameacas a biodiversidade de rios e corregos estdo na degradacdo, na
perda de habitats e na poluicdo quimica e organica da agua (ALLAN et al., 1993).
Desta forma, os estudos que tendem a investigar os efeitos causados nas
comunidades aquaticas em qualquer nivel de organizacdo, a comparar seus processos
ecoldgicos e suas implicacdes no sistema natural, sdo de extrema importancia nao sé
para a espécie humana, como também para todas as espécies que fazem parte deste
grande ecossistema (MORETTO, 2001).

Os projetos de monitoramento utilizados para avaliar a qualidade da agua sao
baseados em analises fisicas e quimicas que qualificam e quantificam os teores de
certas substancias no meio, o que gera uma discussao entre muitos pesquisadores por
nao avaliar o seu potencial de risco para o organismo aquatico. A utilizacdo das
comunidades aquaticas como indicadores biologicos a impactos € fomentada a partir
do biomonitoramento, designado para medi¢cdo da qualidade da agua, baseado nas
respostas dos organismos em relacdo ao seu habitat, de forma que a biota aquatica
reage a estimulos naturais ou antropogénicos (BUSS et al., 2003).

Neste contexto a ecotoxicologia é uma ciéncia que reune conceitos de ecologia e
toxicologia, verificando e avaliando efeitos de poluentes nas comunidades aquaticas
(PLAA, 1982 apud ZAGATTO e BERTOLETTI, 2008). Os ensaios ecotoxicolégicos

podem ser realizados com organismos bioindicadores de diferentes graus de trofia, tais



como algas, peixes e microcrustaceos que sdo utilizados para determinar o efeito
deletério que uma substéncia quimica ou compostos quimicos produzem a esses
organismos (USEPA, 2002).

Atualmente esses biotestes tém sido muito utilizados em paises desenvolvidos e em
algumas regides do Brasil em projetos de monitoramento de qualidade da dgua. Assim,
pode ser também utilizado para avaliar o potencial téxico de determinadas substancias
provindas de efluente industrial a serem lancadas no corpo hidrico, visando o
atendimento aos limites determinados pela legislacdo ambiental vigente.

Para a realizacdo de avaliacdes eficientes, é de fundamental importancia a aplicacao
de analises integradas da qualidade da agua, unindo as metodologias tradicionais e 0s
aspectos biolégicos do sistema. Portanto, 0s ensaios ecotoxicologicos sao importantes
por complementar as informacdes obtidas por analises fisicas e quimicas para indicar o
potencial agressor de substancias poluentes as comunidades aquaticas.

Frente ao exposto, 0 objetivo deste trabalho € avaliar a frequéncia de ocorréncia de
eventos toxicos, demonstrando a funcionalidade dos ensaios ecotoxicol0gicos nos trés
cursos da bacia do rio das Velhas (alto, médio e baixo), evidenciando assim a
importancia dos mesmos como uma ferramenta relevante para o0 monitoramento de

gualidade da agua.

2. REVISAO DE LITERATURA

Em comparacdo as outras ciéncias, a ecotoxicologia pode ser considerada nova por
ser reconhecida mundialmente somente a partir dos anos 60 e no Brasil, foi
estabelecida para avaliar critérios e padres de qualidade da agua, de efluentes
liquidos, de residuos soélidos e sedimento de solos buscando registrar produtos
guimicos nestes ambientes (ZAGATTO e BERTOLETTI, 2008).

O termo ecotoxicologia surgiu em Junho de 1969 em Estocolmo e sua definicéo,
publicada em 1976 pelo Comité Cientifico do ISCU sobre Problemas Ambientais

(SCOPE), foi resumida como a ciéncia que estuda os efeitos das substancias naturais



ou sintéticas sobre organismos vivos, incluindo a interacdo dessas substancias com o
meio num contexto integrado (PLAA, 1982). Em concordancia com BLAISE (1984), que
afirma que a Ecotoxicologia estuda os efeitos de uma ou mais substancias aos
organismos e como esses interagem no seu habitat. Assim, a Ecotoxicologia foi criada
com o objetivo de ser uma ferramenta para avaliacdo das condi¢des da biota aquética
perante a exposicdo a compostos toxicos.

Atualmente, é reconhecido que somente 0s ensaios ecotoxicolégicos possuem a
particularidade de caracterizar os efluentes liquidos de forma abrangente, sendo
capazes de detectar o efeito toxico resultante das interacfes entre as substancias
quimicas na biota aquéatica (BERTOLETTI, 2008). Neste contexto, a Resolucao
CONAMA n° 430/11 (que complementa e altera a Resolugdo CONAMA n° 357/05) no
seu artigo 1° que dispde sobre condi¢des, parametros, padrdes e diretrizes para gestao
do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, informa que ensaios
ecotoxicologicos devem ser executados com a amostra de efluentes. Em seu artigo
18°, dispde que o efluente ndo devera causar ou possuir potencial para acarretar
efeitos toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com 0s critérios

de ecotoxicidade estabelecidos pelo 6érgdo ambiental competente.

A maioria das acles antropicas causa algum tipo de poluicdo, sendo um dos principais
problemas a contaminacdo pela falta de saneamento basico que reflete no despejo
incorreto de esgoto domeéstico nos cursos d’agua. Associado aos efluentes de origem
industrial, que na maioria das vezes nao sao langados no curso d’agua conforme a
legislacéo pertinente, o potencial de contaminacao passa a apresentar Sé€rios riscos na

presenca de compostos quimicos perigosos.

Os principais tipos de poluidores receberam a denominacdo de fontes pontuais e
difusas, onde as pontuais sdo aquelas que o poluente atinge de forma concentrada o
corpo d’agua e nas fontes difusas o poluente adentra o corpo d’agua distribuido ao
longo de parte da sua extensdo (VON SPERLING, 1996), provindas de escoamento

superficial, lixiviacdo de fertilizantes, disperséo natural, entre outros.

Segundo ZAGATTO e BERTOLETTI (2008), muitos trabalhos demonstram que a biota
€ afetada por interagbes sinérgicas, antagbnicas de potencializacdo e de adicdo de

contaminantes organicos, sendo que quando a biota aquatica € exposta a mistura de



contaminantes pode causar interacdes toxicoldgicas que resultam da exposicéo de dois
ou mais contaminantes (RAND et al.;1995).

Neste contexto, surge a importancia do monitoramento ambiental, que consiste na
realizacdo de medicbes especificas de determinados indicadores e parametros, com
objetivo de verificar impactos ambientais que possam estar ocorrendo na bacia (BITAR
& ORTEGA, 1998). Entre as 27 unidades federativas, 17 delas operam com rede
prépria de monitoramento das aguas superficiais, totalizando em 2259 estacbes de
monitoramento ativos. Os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo sdo os
gue monitoram o maior numero de parametros (fisicos, quimicos e biolégicos),

atingindo uma média de 50 a 60 parametros (ANA 2012).

A avaliacdo da qualidade das aguas superficiais do estado de Minas Gerais é de
responsabilidade do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, por meio do
projeto Aguas de Minas, em operacédo desde 1997. Este projeto tem como objetivo
fornecer informacgdes sobre as condicdes da qualidade das aguas do estado de Minas
Gerais necessarias para definicdo de estratégias de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos. Atualmente, o projeto trabalha com 620 estacbfes amostrais
distribuidos nas bacias hidrograficas dos rios S&o Francisco, Grande, Doce, Paranaiba,
Paraiba do Sul, Mucuri, Jequitinhonha, Pardo, Buranhém, Itapemirim, Itabapoana,

Itanhém, Itatna, Jucurucu, Peruipe, Sdo Mateus e Piracicaba/Jaguari (IGAM, 2012).

O projeto trabalha com a avaliacdo de 53 parametros fisicos e quimicos, 6 bioldgicos e
utiliza os indicadores: IQA — indice de Qualidade da Agua; CT — Contaminacg&o por
toxicos, IET — indice de Estado Trofico, Densidade de Cianobactérias e Ensaios de
Ecotoxicologia (sendo os dois ultimos realizados somente em pontos especificos).
Ensaios de densidades de cianobactérias, microbiolégicos, ecotoxicoldgicos,
organismos benténicos e clorofila a séo relatados e interpretados junto com parametros
fisicos e quimicos para indicar a situacdo atual do corpo hidrico e reportar as principais
fontes poluentes (IGAM, 2012).

O monitoramento biolégico requer especial atencdo dos gestores da agua e dos
especialistas da &rea, com a necessidade de melhorar e sistematizar o uso de
indicadores cientificos para medir os impactos e alertar sobre possivel colapso do

ecossistema aquatico. O biomonitoramento €, portanto, uma ferramenta



importantissima para avaliar as condi¢cdes da biota aquatica visando a conservagao e

preservacao desses ambientes.

Como 0s ensaios ecotoxicoldgicos sao capazes de enriquecer o entendimento junto a
outros resultados das andlises laboratoriais que visam a qualidade da agua, podemos
comparar também com um indice adotado pelo IGAM determinado Contaminacgao por
toxicos — CT. Este indice avalia os 13 seguintes parametros: arsénio total, bario total,
cadmio total, fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e
zinco total, e compara com os limites definidos na classe de enquadramento dos
corpos de agua determinados pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM
e Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH na Deliberagdo Normativa
Conjunta n°® 01/08 (IGAM, 2013) Este indice recebe trés faixas de classificacdo
indicada na tabela 1.

Tabela 1: Faixas de concentracao da CT- Contaminag&o por toxicos.
Fonte: IGAM, 2013

Valor da CT em relacdo a | Contaminacéo Significado

classe de enquadramento

concentragdo <1,2 P Baixa Refere se a ocorréncia de
substancias toxicas em

concentracdes que excedem em até
20% o limite da classe de
enquadramento do trecho do corpo de
agua onde se localiza a estacdo de
amostragem.

1,2 P < concentracdo = 2P | Média Refere se a faixa de concentracéo
que ultrapasse 0s limites
mencionados no intervalo de 20% a
100%

Concentragéo > 2P Alta Refere se as concentragbes que
excedem em mais de 100% do limite

3 MATERIAIS E METODOS

3.1- Area de estudo

A éarea de estudo situa-se na bacia do rio das Velhas (Figura 1), inserida na regiao
central do estado de Minas Gerais, com uma area de drenagem de aproximadamente

27.867,20 Km? englobando 51 municipios de forma parcial ou total contidos na bacia
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(IGAM, 2007), que abrigam uma populacdo estimada de 4,5 milhdes de habitantes
(IBGE, 2000). Sua nascente esta localizada no municipio de Ouro Preto na Cachoeira
das Andorinhas e sua foz no municipio de Varzea da Palma (MOREIRA, 2006), onde
desagua no rio Séo Francisco. A bacia é dividida em alto, médio e baixo curso, entre as
coordenadas 17° 15’E 20° 25’ S — 43° 25’e 44° 50’ W (LISBOA, et al., 2008). O rio das
Velhas é o maior afluente da bacia do Sdo Francisco com 801 Km de extenséo e
corresponde a Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos SF5 - Séo
Francisco 5. (CBH Velhas, 2004).
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FIGURA 1 - Localizacdo da bacia do rio das Velhas.
Fonte: IGAM, 2009



Os biomas predominantes ao longo da bacia sdo de Mata Atlantica, Cerrado e Campos
de Altitude (CBH Velhas, 2004). A principal atividade econ6mica desenvolvida é o
extrativismo mineral, concentrado no alto curso da bacia que compreende parte do
Quadrilatero Ferrifero. A pecuéria é a atividade mais importante do médio curso do rio
e a agricultura esta presente no baixo curso, mas com pouca expressividade. A
atividade industrial concentra-se na Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH,
que contribui significativamente para degradacédo dos corpos de 4gua devido a falta de
tratamento de seus efluentes e residuos solidos gerados (IGAM, 2009).

Segundo Ayoade (1991), embasado na classificacdo de Koppen, a regido apresenta
dois tipos climaticos: o tropical de altitude nas areas mais elevadas e o tropical nas
areas de menor altitude. O clima tropical de altitude é caracterizado por médias
térmicas anuais entre 19°C e 27°C, com precipitacdo media de 1500 mm anuais,
concentradas nos meses de outubro a marco. No clima tropical ocorrem duas esta¢cdes
bem definidas: uma chuvosa no verdo e outra seca no inverno. A média de precipitacéo
anual fica entre 1000 mm e 2000 mm e a temperatura média anual entre 19°C e 28°C.
Ao Norte da bacia hidrografica os indices pluviométricos sdao menores e as

temperaturas maiores, em comparagdo ao restante da area.

3.2- Amostragem e tipo de ensaio

Os dados deste trabalho foram obtidos através do Projeto Aguas de Minas do Instituto
Mineiro de Gestdo Ambiental — IGAM, onde todas as coletas e execucdo dos ensaios
pertencem a rede de amostragem deste projeto em parceria com o Centro de Inovacao
Tecnoldgica SENAI/FIEMG campus CETEC, que trabalha com campanhas trimestrais
avaliando as condi¢cdes fisicas, quimicas e biolégicas das principais bacias

hidrogréaficas do estado de Minas Gerais.

A série historica escolhida foi de 2009 a 2013 onde buscou-se identificar areas que
caracterizassem as condi¢cfes naturais da agua da bacia, levando em consideracao as
principais interferéncias antropicas, relacionadas com a ocupacdo do solo por
atividades industriais, agricultura e exploracdo mineral no alto, médio e baixo curso
(Figura 2).



BACIA DO RIO DAS VELHAS

Municipios

1. Ouro Preto

2. Itabirito

3. Nova Lima

4. RioAcima

5. Raposos

6. Caeté

7. Sabara

8. Belo Horizonte

9. Contagem

10. Esmeraldas

11. Ribeirao das Neves
12. Séo José da Lapa
13. Vespasiano

14. Santa Luzia

15. Taquaragu de Minas
16. Nova Uniao

17. Jabuticatubas

18. Lagoa Santa

19. Cofins

20. Pedro Leopoldo

21. Matozinhos

22. Capim Branco

24. Prudente de Morais
25. Funilandia

26. Baldim

27. Santana do Riacho
28. Jequitiba

29. Aragai

30. Paraopeba

31. Cordisburgo

32. Santana de Pirapama
33. Congonhas do Norte
34. Conceigao do Mato Dentro
35. Presidente Kubtechek
36. Datas

37. Gouveia

38. Presidente Juscelino
39. Inimutaba

40. Curvelo

41. Morro da Garga

42. Corinto

43. Santo Hipélito

44. Monjolos

45. Diamantina

46. Augusto de Lima

47. Buenodpolis

48. Joaquim Felicio

49. Lassance

Hidrografia
—— Rio/Ribeirao/Corrego

B Ao Velhas 50. Varzea da Palma
r ; 51. Pirapora
Médio Velhas
Baixo Velhas
N
0 15 30  45km .
' Projegao Universal de Mercartor
- - Mericiano Central de 45° W Datum SAD69
Fonte: IGAM

FIGURA 2 — Delimitacéo do curso alto, médio e baixo da bacia do rio das Velhas.
Fonte: IGAM, 2009

A metodologia utilizada na realizacdo dos ensaios ecotoxicolégicos € padronizada e
normalizada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 13373
(Ensaio com Ceriodaphnia dubia - ecotoxicidade cronica), onde 0s organismos sao
expostos a determinada amostra no periodo de 1 até 8 dias, e sdo observados 0s
efeitos de reproducdo e letalidade. Ap6s o0 ensaio, os dados séo tratados em
programas estatisticos que permitem a interpretacao do resultado como efeito téxico ou

nao téxico.



Foram utilizados apenas resultados de ensaios de ecotoxicidade cronica qualitativa, por

se tratar de monitoramento de cursos d'agua natural. E para este trabalho denominou

se evento toxico para todo resultado que apresentou efeito agudo (letalidade em até 48

horas de exposicao) ou efeito crbnico (alteracdo na reproducdo em até 8 dias de

exposicao). A frequéncia do ensaio de ecotoxicidade cronica € trimestral, sendo no total

4 ensaios por ano para cada estagdo amostral. Ressalta que nao foram utilizadas todas

as estacdes amostrais que possuem 0 ensaio de ecotoxicologia pelo fato da falta de

algum dado da série histérica (amostra ndo coletada, falta de acesso e etc.). As

estacdes amostrais selecionadas estdo descritas na tabela abaixo.

Tabela 2: Descricdo da estacdo amostral, classe de enquadramento, latitude e longitude.
Fonte: IGAM 2013.

Classe de
Estacdo | enquadra- Descrigéo Municipio Latitude Longitude
mento
BV035 | Classe 2 Rio ITABIRITO a jusante da ltabirito (MG) | -20°12' 36,41" | -43°44' 30,26"
cidade de Itabirito
Rio das VELHAS logo a jusante Rio Acima 50 7 " _qR048! "
BV037 Classe 2 da foz do rio Itabirito (MG) 20° 7'47,79 43°48' 0,09
BV062 Classe 2 Ribeirao AGUA _SUJA préximo de Nova Lima -19° 59' 0,39" -43°49' 58.38"
sua foz no rio das Velhas (MG)
. . Nova Lima
Rio das VELHAS logo a jusante o Fot " o pq "
BV063 Classe 2 do ribeirio Agua Suja (MG)&,\I;{gg)osos -19° 58' 31,44 -43° 48' 23,93
BV0O67 | Classe2 | RiodasVELHAS amontantedo | o104 MG) | -19°56' 18.26" | -43° 49' 37,70
ribeirdo Sabara
BVO76 | Classe3 | RIDeIrd0 SABARAproximode | gopors vg) | -19°53'132" | -43°48'7,2"
sua foz no rio das Velhas
BV083 | Classe3 | RiodasVELHASlogoajusante | o.p004 Gy | -19°50'57,3" | -43°51'54,7"
do ribeirdo Arrudas
Rio das VELHAS logo a jusante Rio Acima o o " o Aen "
BV139 Classe 2 do ribeirio Arrudas (MG) -20° 3'48,3 -43° 49' 0,991
Rio das VELHAS logo a jusante Santa Luzia o 4o " o £ "
BV105 Classe 3 do ribeirdo do Onca (MG) -19° 47' 56,08 -43° 52' 33,45
Classe 2 Ribeirdo da MATA préximo de Vespasiano o A1 " o £ "
BV130 sua foz no rio das Velhas (MG) -19° 41'585,05 -43°52'54,9
. . Jaboticatubas
BV135 | Classe1 | RI0 TAQUARAGU proximo de (MG), Santa | -19°36'40,2" | -43°47'0,614"
sua foz no rio das Velhas -
Luiza (MG)
Rio das VELHAS na Ponte Raul Lagoa Santa o o " o = "
BV137 Classe 3 Soares (MG) -19° 32' 35,8 -43° 54' 8,842
Continua...



Continuacdo tabela 2: Descricdo da estacdo amostral, classe de enquadramento, latitude e

longitude.
Classe de
Estacdo | enquadra- Descricdo Municipio Latitude Longitude
mento
Rio das VELHAS na cidade de Santana de o 41 " o o "
BV141 Classe 2 Santana do Pirapama Pirapama (MG) -19°1°15,9 -44° 228,96
Iminutaba
Rio das VELHAS a jusante do (MG), o anr " o 40y "
BV142 Classe 2 ribeirdo Santo Anténio Presidente -18°32'13.4 -44°10'30,19
Juscelino (MG)
Rio das VELHAS a jusante do rio o
BV150 | Classe 2 Paradna, na localidade de Santo Hipolito | _4g0 5gi 53 61 | _44° 11 53,69
o (MG)
Senhora da Gléria
BVI55 | Classe3 | RIDeIrd0 ARRUDAS proximode | o104 (MG) | -19° 52 47,54" | -43° 51' 29,56"
sua foz no rio das Velhas
Ribeirdo do ONCA préximo de Santa Luzia o e " o £ "
BV154 Classe 3 sua foz no rio das Velhas (MG) -19°49' 19,29 -43° 52' 59,45
BVIS5 | Classe3 | RIPEIrd0 ARRUDAS proximode | o104 Gy | -19°52'47,54" | -43° 51' 29,56"
sua foz no rio das Velhas
BV156 | Classe2 | RodasVELHASlogoajusante | pouin vG) | -19°16'39,92" | -44°0' 20,33"
do rio Jabuticatubas
Ribeirdo das NEVES proximo de Pedro o A " AA° O "
BV160 Classe 2 sua foz no ribeirdo da Mata Leopoldo (MG) -19°37'47,04 44°2'17,92
Rio das VELHAS na cidade de Véarzea da o aAl 2GN A4° A1 "
BV148 Classe 2 Varzea da Palma Palma (MG) -17° 36' 39 44° 41' 46,8
Rio das VELHAS, a montante da Varzea da
BV149 Classe 2 sua foz no rio S-Francisco, em -17°12' 14,8" -44° 49' 22,8"
Guaicui Palma (MG)
uaicui
BVIS1 | Classe2 | RiodasVELHASajusantedo || . coonce M) | -17°51'547" | -44° 42' 56,59"
corrego do Vinho em Lassance

3.3- Tratamento dos dados

Por se tratar de variaveis qualitativas buscou se montar o banco de dados da série

historia e calcular os resultados da frequéncia de ocorréncia por estacdo amostral nos

5 anos escolhidos entre 2009 e 2013. Para tanto foram elaborados tabelas, quadros e

graficos no programa Excel 2007 com objetivo de exemplificar melhor os valores

encontrados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 Anélise da frequéncia de ocorréncia da série historica

A importancia em trabalhar com dados de uma série histérica de monitoramento
ambiental consiste em avaliar determinada estacdo amostral ou trecho de um rio e
indicar a evolugdo temporal ocorrida neste intervalo, tanto progressiva quanto
regressiva. A figura 3 representa o percentual da ocorréncia dos eventos toxicos entre
0 numero de estacBes avaliadas em cada curso da bacia. Nota se que o médio curso
da bacia apresenta uma ocorréncia mais elevada em relacdo ao alto e baixo curso.
Porém, o numero de estacdes amostrais ndo € idéntico para cada curso, sendo
importante utilizar este dado para analisar de forma pontual a estagcdo amostral e sua

localidade.

80.0
70.0
60.0
50.0
X 40.0
30.0
20.0

10.0 \

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numero de estagdes amostrais

Alto

Médio Baixo

FIGURA 3- Frequéncia de ocorréncia de eventos toxicos por estacdo de monitoramento de
cada curso da bacia.

Para uma visualizacdo mais ampla de toda a bacia em estudo a Figura 4 apresenta a
frequéncia de ocorréncia, por estacdo amostral, na sequéncia do rio, de montante a
jusante ao longo da bacia. Através da figura, pode-se verificar como os resultados
expressam bem os picos de eventos toxicos nas estacbes amostrais BV063 e BV076,
com possivel influéncia de contaminacao provinda das cidades de Nova Lima e Sabara
(Ribeirdes Agua Suja e Sabard), e também nos pontos BV153, BV154 e BV155 com a
influéncia de contaminacdo da regido metropolitana de Belo Horizonte (Ribeirdes

Arrudas, Onca e da Mata).
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FIGURA 4: Frequéncia média de ocorréncia em percentual de eventos toxicos de montante a
jusante ao longo do rio das Velhas no periodo de 2009 a 2013.

E preciso ressaltar que os pontos amostrais pertencem a ambientes l6ticos, que s&o
sistemas de agua corrente influenciados por diversos fatores tais como alteracdes de
fluxo, interacdo com sistema pluvial e terrestre, tipos de estruturas geoldgicas,
topografia e cobertura vegetal. Que apresenta diferencas na dindmica e na estrutura
das comunidades aquaticas, como por exemplo, apresenta uma concentracdo maior de
oxigénio dissolvido devido a diferencas de altitude que favorecem o0s processos de

autodepuracao auxiliando no equilibrio do meio aquaético.

No entanto, cada composto quimico apresenta um comportamento diferente no
ambiente, quase sempre associado as caracteristicas fisicas e quimicas da agua,
podendo se complexar a outros elementos da agua ou do sedimento, assim como
dissociar, derivar, volatilizar ou degradar. E existem outros compostos que S0
demonstram efeitos téxicos na presenca de outro. Desta forma, a agua de um curso
d’agua tera varios momentos e varias caracteristicas diferentes ao longo do seu

percurso.

E com objetivo de uma andlise ecotoxicolégica mais completa € importante ressaltar
gue os ensaios com sedimento podem identificar um efeito toxico ndo observado nos
ensaios de amostras da coluna d’agua. Boldrini et. al., (1990) apud Zagatto (2006)
afirma que determinados poluentes, tais como, metais pesados e compostos
organoclorados mantém no ambiente integrado ao sedimento, podendo acumular se

em concentragdes superiores aguelas encontradas no meio liquido, podendo ocasionar
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efeitos agudos ou cronicos para as comunidades que vivem em contato com o

sedimento. Influenciando assim em todo o metabolismo do sistema aquético.

4.1.1 Anélise da frequéncia de ocorréncia no alto curso da bacia

O alto curso do rio das Velhas compreende em todo o Quadrilatero ferrifero, Ouro Preto
Belo Horizonte e regidao metropolitana (IGAM, 2013). Conforme podemos observar na
figura 5 os maiores picos de ocorréncia pertencem as estacdes BV037, BV063 e
BV067. A estacao amostral BV037 esta situada a jusante da foz do rio Itabirito, no qual
abrange as cidades de Itabirito e Rio Acima e o principal setor industrial na regido é a
Siderurgica VDL (antiga Queiroz Junior). A estacdo BV063 esta situada a jusante do
ribeirdo agua suja no municipio de Nova Lima, onde os indices de contaminacao das
aguas demonstram os impactos gerados pela atividade de mineracdo na regido. E a
estacdo BV067 situada a montante do ribeirdo Sabara que abrange os municipios de
Caeté e Sabara, onde o municipio de Sabara apresenta uma atividade industrial mais

desenvolvida e Caeté possui aera de preservacdo ambiental regulamentada.

Frequéncia de ocorréncia %

60 -
50 -

40 ~

20 -
10 -

BV 035 BVvV037 BV062 BVvV063 BV067 BVO076 BVv083 BV139
Alto

Figura 5: Frequéncia de ocorréncia no alto curso da bacia.

Na tabela 3 utilizada para complementar as informacdes do grafico acima, demonstra
as 3 estacOes amostrais que apresentaram os maiores valores de ocorréncia e ressalta

a importancia de observar dentro da série histérica de 5 anos consecutivos qual foi o
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namero de amostras ensaiadas e 0 nimero de eventos toxicos para cada uma destas

estacBes amostrais. E a média para todas as estacdes foi de 27,4%.

Tabela 3: Dados da frequéncia de ocorréncia do alto curso da bacia
Fonte: IGAM, 2013.

Frequéncia de

Estacéao NUumero total de | Nimero de eventos o
amosgtral amostras toxicos ocorrenclla_de
eventos téxicos

BVO035 26 4 15.4%
BV037 26 9 34.6%
BV062 74 12 16.2%
BV063 77 28 36.4%
BV067 31 18 58.1%
BV076 26 5 19.2%
BV083 26 3 11.5%
BV139 24 6 25.0%
TOTAL 310 85 27.4%

4.1.2 Analise da frequéncia de ocorréncia no médio curso da bacia

O médio curso da bacia do rio das Velhas traca ao longo da foz do ribeirdo da Mata até

a foz do rio Parauna (IGAM, 2013). As estacdes amostrais que apresentaram maiores
picos de ocorréncia foram BV137, BV154 e BV155. A estacdo BV137 situada na calha

central do rio das Velhas pertence ao municipio de Lagoa Santa (Figura 6). O trecho

estd enquadrado como classe 3, tendo como principal atividade econdmica a

agropecuaria.

As estacles BV154 e BV155 também sédo enquadradas como classe 3, situadas na foz

do ribeirdo do Onca e ribeirdo Arrudas, nos municipios de Santa Luzia e Sabara. E de

acordo com o estudo do Consércio ESSE/Montgomery, nas sub-bacias dos ribeirdes

Arrudas e Onca existem 3.125 industrias, das quais cerca de 50% podem ser
considerados poluentes (ATLAS, 2007).

14



Frequénciade ocorréncia %

80 -~

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -~

10 A

0 T T T T T T T T
LN o N ~ — o~ o ™ < )
o ™ ™ ™ < < n LN LN Ln
— o - — - o o - — o
> > > > > > > > > >
[aa] [aa] o [aa] [aa] [aa] o o [aa] [aa]

Médio

BV156

BV160

Figura 6: Frequéncia de ocorréncia no médio curso da bacia

Na tabela 4 utilizada para complementar as informacdes da figura acima, demonstra as

3 estacdes amostrais que apresentaram os maiores valores de ocorréncia e ressalta a

importancia de observar dentro da série histérica de 5 anos consecutivos qual foi o

numero de amostras ensaiadas e o0 numero de eventos toxicos para cada uma destas

estacdes amostrais. E a média para todas as estacdes foi de 26,0%.

Tabela 4 Frequéncia de ocorréncia ho médio curso da bacia

Fonte: IGAM, 2013

Estacéao Numero total de | NiOmero de eventos Frequ§nc_|a de
amostral amostras toxicos ocorrenc'|a_de
eventos toxicos

BV105 26 4 15.4%
BV130 30 3 10.0%
BV135 32 10 31.3%
BV137 24 3 12.5%
BV141 28 4 14.3%
BV142 28 5 17.9%
BV150 22 6 27.3%
BV153 31 8 25.8%
BV154 26 15 57.7%
BV155 26 18 69.2%
BV156 28 2 7.1%
BV160 26 7 26.9%
TOTAL 327 85 26.0%

15



4.1.3 Anélise da frequéncia de ocorréncia no baixo curso da bacia

O baixo curso do rio vai do rio Parauna até a foz do rio Sdo Francisco em Barra do
Guaicui. Neste trecho foram escolhidas somente 3 estag6es amostrais (Figura 7). Onde
a estacdo BV151 apresentou a maior ocorréncia na série historica em estudo. Situada
na calha central do rio das Velhas a jusante do co6rrego do Vinho no municipio de
Lassance, enquadrada na classe 2. E a principal atividade econbmica béasica a

extracao de quartzo, agricultura e pecuéria.

Frequénciade ocorréncia %
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Figura 7: Frequéncia de ocorréncia no médio curso da bacia

Na tabela 5 utilizada para complementar as informac¢des do grafico acima, demonstra as 3
estagcbes amostrais que apresentaram 0s maiores valores de ocorréncia e ressalta a
importancia de observar dentro da série histdrica de 5 anos consecutivos qual foi o nimero de
amostras ensaiadas e o numero de eventos toxicos para cada uma destas estagdes amostrais.

E a média para todas as estagdes foi de 20,0%.

Tabela 5: Frequéncia de ocorréncia no baixo curso da bacia

Estacao Numero total de | Nimero de eventos Frequ?nc_|a de
- ocorréncia de
amostral amostras toxicos o
eventos toxicos
BV148 20 4 20.0%
BV149 20 2 10.0%
BV151 20 6 30.0%
TOTAL 60 12 20.0%
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4.2 Comparacgdo dos resultados de Ecotoxicologia com o indice Contaminagao

por toxicos — CT.

Utilizou-se para exemplificar uma comparagao entre os resultados de Ecotoxicologia e
Contaminacao por Toxicos nas 4 campanhas trimestrais do ano de 2013 (Tabela 6).
Podemos observar que dentre as quatro estacfes selecionadas a maioria delas
coincidiu o resultado de efeito toxico em ecotoxicologia e contaminagéo por téxico alta.
Indicando assim a viabilidade e funcionalidade dos ensaios de ecotoxicologia e a
importancia em tratar e apresentar os dados de forma agrupada, buscando

correlacionar os resultados de maneira geral em cada estacdo amostral.

Tabela 6: Comparacao de resultados de Ecotoxicologia e Contaminacao por TOxicos
Fonte: IGAM, 2013

Estacéao Resultados de Ecotoxicologia CT - Contaminacéao por Téxicos
amostral 2013 2013
a 1° 20 30 40 10 20 30 40
Frequéncia Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim.
BV 142 ',\16.10 Toéxico | Toxico Na_o Alta Alta Alta Alta
toxico Toxico
BV 148 | Téxico | Nao | Nao b Nao |0 | yedia | Alta | Ala
toxico toxico toxico
BV 150 Toxico |,\l¢’:.10 Toéxico | Toxico Alta Alta Alta Alta
toxico
BV 151 Toéxico | Toéxico | Toxico | Toxico Alta Média Alta Alta

Para as campanhas que ndo apresentaram efeito toxico e a CT foi alta, pode se inferir
ao processo hidrodinamico do rio em diluir o contaminante em um determinado trecho.

Fato este que deixa a indicacdo de outras formas de amostragens tais como o uso do
sedimento para conseguir indicar eventos téxicos que nédo apresentaram na coluna
d’agua. Sendo importante destacar que em algumas estacdes em que o valor da CT foi
alta o resultado apresentou como néo téxico para ecotoxicidade, sendo que a CT alta
significa uma violagdo em concentragbes que excedem 100% do limite permitido pela

legislacdo competente.
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De acordo com IGAM 2013, a situagdo mais critica entre todas as bacias do projeto de
monitoramento ambiental do estado de Minas Gerias encontra-se na bacia do rio das
Velhas, que apresentou 14% de frequéncia de CT Média e 26% de CT Alta no ano de
2013. Portanto, através destes levantamentos surge a necessidade dos 6rgaos
gestores do meio ambiente atuar efetivamente nas fontes de contaminacao por téxicos
gue esta presente em todo o curso da bacia do rio das Velhas.

5. CONCLUSOES

Os estudos ecotoxicolégicos possibilitaram uma melhor visualizagdo dos dados a partir
da apresentacdo pontual da frequéncia de ocorréncia de eventos toxicos ao longo da
bacia do rio das Velhas na série histérica de 5 anos. Por se tratar de ambientes I6ticos,
recomenda-se um direcionamento de pesquisas visando ensaios de ecotoxicidade
relacionados ao sedimento. Cabe destacar que 0 ensaio ecotoxicolégico é uma
ferramenta importante para os programas de monitoramento da qualidade da agua e de
estudos ambientais, estes sédo utilizados para fomentar as tomadas de decisdes que

envolvem o ecossistema aquatico.
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