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RESUMO

Contido na rede hidrogréfica do alto curso rio das Velhas na regido central do estado de Minas Gerais, 0 rio
Itabirito esta localizado no municipio de Itabirito. Sua bacia hidrografica possui relevante aspecto
socioecondmico e ambiental uma vez que a confluéncia de suas dguas com as aguas do rio das Velhas sdo
responsaveis por abastecer 70% da populacdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

A proposta dessa pesquisa é mostrar levantamento histérico da qualidade da agua e indice de pluviosidade. A
partir disso, determinar as vaz@es fluviométricas no rio Itabirito e em seus principais tributarios e calcular o
coeficiente de desoxigenacdo (k1) para o rio Itabirito em duas campanhas de qualidade da 4gua no ano de
2019 considerando periodo seco e chuvoso.

No levantamento histérico de qualidade as variaveis que mais influenciaram para a deplegdo do indice de
Qualidade da Agua foi E. coli e turbidez tanto em periodos chuvosos quanto nos periodos secos. O coeficiente
de desoxigenacdo (k1) representa a taxa de degradacdo da matéria orgénica e os resultados da pesquisa
variaram entre 0,003 a 0,743 d-1 no periodo chuvoso e 0,003 a 0,234 d-1 no periodo seco. Valores tipicos de
k1 em condigdes de laboratério base 20 C° para aguas de rio sdo de 0,08 a 0,020. Logo, os resultados da
pesquisa se mostraram superiores aos valores estimados na bibliogréafica cléssica.

Dessa forma, os resultados dessa pesquisa fornecem subsidios para futuras simula¢bes da qualidade da agua
na bacia do rio Itabirito, pode propor cenérios e contribuem com informagdes que podem subsidiar revisGes
nas politicas publicas de gestdo das aguas do municipio e no investimento em novas tecnologias para o
Servico de Saneamento Bésico.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Itabirito, Oxigénio dissolvido, DBO, Coeficiente de desoxigenacgéo, IQA.

1. INTRODUCAO

A 4gua esta entre 0s recursos naturais fundamentais, é a que possui maior destaque, pois sua disponibilidade é
necessaria a todo tipo de vida no planeta, bem como para a maioria dos meios de producdo. E sabido ainda,
que o uso da agua pelo ser humano para qualquer finalidade resulta na deterioracdo da sua qualidade,
limitando geralmente seu potencial de uso. Segundo a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), as causas de
abastecimento inadequado de &gua, incluem o uso ineficiente e a degradagdo da dgua pela poluicdo. Para isso,
s80 necessérias agdes corretivas que busca alcancar uma melhor gestdo dos escassos recursos de agua potavel
com foco particular na oferta e na demanda, quantidade e qualidade (ONU 2016).

O rio Itabirito é uma importante rede hidrografica da primeira unidade estratégica territorial do alto curso rio
das Velhas. Esse rio apresenta suas primeiras nascentes na por¢do noroeste da bacia e suas cabeceiras estdo
localizadas na vertente oeste da Serra da Moeda e situam-se em altitudes de 1.460 m a 1.520 m.
(HIDROAMBIENTAL CBHVELHAS et al. 2013).
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As principais atividades geoecondmicas desenvolvidas na bacia séo as atividades de minerag&o de ferro,
agrosilvopastoris, extracdo de areia, atividades siderdrgicas, laticinios e indUstrias téxteis. Além disso, ha forte
movimento no comércio instalado no centro da sede urbana do municipio de Itabirito.

A zona urbana corresponde a 5,82% da bacia, se restringindo apenas ao municipio de Itabirito, alguns de seus
distritos e loteamentos, especialmente préximos a zona limitréfica com o municipio de Nova Lima. As areas
de atividades minerarias perfazem 5,44%, areas destinadas as atividades agropecuarias representam 19,72% da
bacia, 0,06% é utilizada para o reflorestamento de eucalipto, enquanto o restante, 0,15%, corresponde as
massas de agua (MYSSIOR 2013). Os estudos de Myssior (2013) evidenciou que a bacia hidrografica do rio
Itabirito possui fisionomias naturais em 68,81% de sua area de 541,58 km2, sendo 34,56% formagdes
campestres e 34,25% fragmentos florestais, mesmo tendo diferentes graus de perturbagdo antropica.

De acordo com Veloso et.al (1991) a bacia do rio Itabirito estd totalmente inserida no dominio de Mata
Atlantica, no entanto, € comum identificar fitofisionomia caracteristico do Cerrado como Campos Rupestre e
Campos de Altitude. Essa transicdo de bioma ¢é considerada por Ab’Saber (2012) como zona Coren ou regido
de Ecotono.

A fitogeografia da bacia do rio Itabirito € marcada de Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO et. al 1991),
porém, devido a influéncia de fatores geoldgicos e morfol6gicos, € comum encontrar outras tipologias
ecossistétmicas como Campos Cerrados nas areas de média vertente, Campos Rupestres e Campos
Ferruginosos sobre os afloramentos rochosos.

De acordo com Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) no Brasil somente 46% dos
esgotos € tratado jA na regido sudeste 67,3% sdo coletados e destes, apenas, 50,4% sdo tratados e
posteriormente langados nos recursos hidricos (SNIS 2017). O cenério para 0 municipio de Itabirito é o
tratamento a nivel secundario de aproximadamente 85% do volume coletado (SNIS 2017) ocupando a 4°
posicdo na microrregido (IBGE 2019).

Diante do exposto, aproximadamente 15% dos esgotos domeésticos gerados na sede urbana ainda séo lancados
in natura no rio ltabirito e mesmo com tantos esfor¢os da Autarquia de Saneamento Basico do municipio, 0s
esgotos gerados na zona rural ndo possuem formas adequadas de tratamentos, contendo no méximo fossas
negras por parte dos sitiantes. Além de possivelmente haver contribui¢cBes por lancamentos clandestinos de
outros tipos de efluentes que mesmo sendo de origem industrial, podem conter esgotos sanitarios ou de
caracteristicas de esgotos domésticos, como de abatedouros de suinos, bovinos e de laticinios.

Logo, a investigacdo da qualidade da 4gua pode subsidiar estudos para aplicacdo de sistema de tratamento ou
ampliacdo da tecnologia de saneamento j& existente no municipio, além, de fomentar a elaboracédo de politicas
publicas para a preservagdo da qualidade das aguas da bacia hidrografica do rio Itabirito.

Para isso os Indices de Qualidade das Aguas - IQA’s, vém sendo utilizados em programas de monitoramento
por possuirem a capacidade de transmitir de forma concisa e objetiva para autoridades e para o publico a
influéncia que as a¢Bes antropicas provocam sobre a qualidade dos ecossistemas aquaticos (IGAM 2016).

1.1.INDICE DE QUALIDADE AGUA

No Brasil, o IQA foi utilizado a partir de uma adaptacéo feita pela CETESB-Companhia Ambiental do Estado
de Sé&o Paulo de um estudo realizado em 1970 nos Estados Unidos pela NFS - National Sanitation Foundation
(SOUZA 2018).

A Tabela 1 mostra os parametros e 0s pesos atribuidos a cada variavel que compde o IQA conforme critérios
da CESTEB e a Equacdo 1 demonstra como ¢é feito o calculo do indice de qualidade.
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Tabela 1: Pardmetros do 1QA e os pesos associados de acordo com a CETESB.

Parametros de qualidade da 4gua CETESB Peso(w)
Oxigénio dissolvido (OD mg/L) 0,17
Coliformes Termotolerantes (100 mI/NMP) 0,15
Potencial Hidrogenidnico — pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs,20°C 0,12
Temperatura da agua (°C) 0,10
Nitrogénio Total (mg/L NO3’) 0,10
Fosfatos (mg/L PO4 %) 0,10

Fonte: CETESB 2019

O IQA é obtido pelo produtdrio ponderado dos nove pardmetros, segundo a Equacéo 1:

Qa=JJa"

i=1

Equacdo (1)

Onde:
e IQA = indice de qualidade de Agua, variando de 0 a 100;
e (i = Qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;
e wi = Peso atribuido ao pardmetro, em funcéo da importancia na qualidade, entre 0 e 1;
e n=numero de parametros que entram no calculo do IQA.

A partir do célculo efetuado pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que é indicada pelo 1QA,
variando numa escala de 0 a 100, representado na Tabela 2.

Tabela 2: Faixas do IQA de acordo com os estados.

Faixas de IQA utilizadas nos Faixas de IQA utilizadas nos Avaliacio da Qualidade da
seguintes Estados: AL, MG, MT, | seguintes Estados: BA, CE, ES, GO, ¢ Aqua
PR, RJ, RN, RS. MS, PB, PE, SP. g
71-90 5279 Boa
51-70 37 -51 Razoavel
26 -50 20 — 36 Ruim

Fonte: ANA 2019
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1.2.INDICE DE QUALIDADE DE AGUA EM MINAS GERAIS

Em Minas Gerais, 0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais é realizado pelo IGAM por meio do
Projeto Aguas de Minas. O programa que esta em execucdo desde 1997 disponibiliza no Portal InfoHidro
(ANA) uma série histérica da qualidade da agua e atualmente conta com 588 estacGes de monitoramento
distribuidas no estado (IGAM 2016). O IGAM trimestralmente publica um relatério de qualidade das aguas
superficiais de Minas Gerais.

A partir do ano de 2003 o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas mesclou pesos e parametros dos IQA’s da
National Sanitation Foudantion (NSF) e da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) onde
predominou os pardmetros da NSF com os pesos atribuidos pela CETESB. Nesse contexto no ano de 2013 o

IGAM substitui 0 uso da bactéria E. Coli pelos coliformes termotolerantes com intuito de estabelecer um
indice mais préximo das caracteristicas dos rios brasileiros (IGAM 2019).

1.3. COEFICIENTE DE DESOXIGENAGAO (K1)

Quanto maior a concentracdo de DBO, mais rapidamente se processara a desoxigenacdo do corpo d’agua
(VON, SPERLIN 2014). A taxa de oxidacdo da matéria organica é proporcional a concentragdo de matéria
orgénica ainda remanescente em um tempo “t” qualquer conforme demonstrado na Equacéo 2.

L=Lo X gktxt Equaco (2)

Onde:
e L —Concentra¢do de DBO remanescente no tempo t [mg/L];
e L0 - Concentracdo de DBO no tempo t inicial [mg/L];
e t—Tempo [dia];
e ki— Coeficiente de desoxigenagéo [dia-1].

O coeficiente de desoxigenagdo representa a taxa de degradacdo da matéria organica na agua ao longo do
tempo se relacionando com as caracteristicas da matéria organica, além da temperatura e da presenca de
substancias inibidoras. Alguns processos estatisticos e matematicos que séo utilizados na determinagdo de k1
sdo listados abaixo. Os calculos sdo possiveis a partir de resultados obtidos em laboratério por meio de
amostras de agua bruta analisadas. Os dados de entrada para estes métodos sdo os valores de DBO exercida ha
varios dias. A Tabela 3 apresenta os valores tipicos de k1.

Tabela 3: Valores tipicos de coeficiente de desoxigenacéo (Ky) (base e, 20°C).

Origem K1 (dia)

Esgoto bruto concentrado 0,35-0,45
Esgoto bruto pouco concentrado 0,30-0,40
Efluente primario 0,30-0,40
Efluente secundério 0,12-0,24
Curso d’agua com aguas limpas 0,08 - 0,20

Fonte: Von Sperling 2007

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 DETERMINACAO DOS PONTOS DE COLETA NA BACIA

Os pontos de amostragem foram determinados levando em consideracdo a composicdo geoeconémica da bacia
e suas relevancias socioambientais. Com 0 uso do programa Google Earth e a ferramenta QGis versdo 3.4.11
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foi possivel delimitar a bacia e através do produto cartografico os pontos foram determinados conforme Figura
1 abaixo.

Hidrografia da Bacia do Rio Itabirito
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Figura 1: Delimitacio da bacia e determinac&o dos pontos de coletas
Fonte: Rosa 2019.

Em seguida foi realizado o georreferenciamento seguido da organizacéo da cadeia de custddia, isto é, ficha de
coleta de campo.
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2.2. AMOSTRAGENS

Em 2019 foram realizadas duas campanhas de amostragem para investigar a qualidade da agua da bacia
hidrogréafica do rio Itabirito. Foram consideradas as estagdes chuvosas e seca. A primeira coleta feita em
22/01/2019 na qual se buscou avaliar a qualidade no periodo chuvoso e na estacdo seca a coleta foi realizada
21/08/2019. O indice de Qualidade das Aguas foi determinado conforme metodologia de calculo da ANA.

As amostragens no rio foram embasadas na Norma Brasileira (NBR) 9898/1987 estabelecida pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnica (ABNT) que trata sobre a preservacao e técnicas de amostragem de efluentes e
corpos receptores.

2.3 ANALISE DE AMOSTRAGEM EM CAMPO

As analises de potencial de hidrogénio, oxigénio dissolvido (OD) e temperatura foram realizadas in loco para
ndo dar variacdo nos parametros. Para a determinacdo dos valores de OD, foi utilizado Sonda HACH 40 D HQ
eletrodo LDO101, para determinagédo dos valores de pH Sonda HACH 40 D HQ eletrodo Intellical PHC101. A
determinac&o da turbidez se deu através do Turbidimetro digital portatil da HACH modelo 2100Q.

2.4 ANALISE EM LABORATORIO

A Tabela 4 mostra os métodos utilizados para cada analise de &gua bruta realizada no laboratério interno da
Autarquia municipal de Saneamento Basico.

Tabela 4: Métodos padronizados adotados para as analises das amostras em laboratério.

Parametro Unidade Metodo_/l_?eferenua Descrigdo do Equipamento
utilizado

DBO mg/L Hach Dilui¢do sem semente -

Espectrofotdmetro dr 6000™ uv-vis -

DQO mg/L
Hach 8000 /USEPA Hach/Reator DRB 200 Hach
Nitrogénio Amoniacal mg/L 10071- Hach Espectrofotometsaga 6000™ uv-vis -
. Espectrofotdmetro dr 6000™ uv-vis -
Fésforo Total mg/L 10127- Hach Hach/Reator DRB 200 Hach
Coliformes Totais/ E. ma/L Colilert 9223 B (APHA, i
Coli g 2012)

Fonte: Autor 2020.

2.5 DETERMINACAO DA VAZAO FLUVIAL

A vazdo fluviométrica foi determinada conforme Equacéo 3, isto é, por meio de medigdo indireta, onde a
vazdo € estimada levando em conta alguns parametros como largura do leito fluvial, altura média e se¢do do
fluxo hidraulico.

V= ? Equagéo (3)

Onde:
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e V=Velocidade (m/s);
e d= Distancia (metros);
e t=Tempo (segundos)

O método indireto, que se baseia na equacdo de continuidade dos escoamentos liquidos, consiste na média da
velocidade média (m/s), na profundidade média (m) e na largura (m) da secédo transversal do rio. A partir dos
dados de largura, profundidade média do canal e velocidade a vazdo foi calculada conforme Equacéo 4.

Q=A XV Equacdo (4)
Onde:

e Q-—vazdo (md/s);
e A —adreada secdo transversal (m2);
e v —velocidade média do escoamento (m/s).

A érea da secdo transversal foi obtida a partir da Equag&o 5.
A=L XH Equacéo (5)
Onde:

e A - drea da secdo transversal (m?);
e L - Larguradasecdo (m);
e H - Altura média da lamina d’agua na sec¢éo (m).

Para o coeficiente de rugosidade, utilizaram-se as faixas de valores obtidas por THOMANN E MULLER
(1987) e EPA (1987) apud VON SPERLING, (2007), para cursos d’agua naturais, levando em consideragdo as
caracteristicas do rio (n = 0,0975).

2.6 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQA).

Os dados utilizados para o célculo do IQA da série histdrica foram extraidos da estacdo BV035, do site do
IGAM. Essa Estacdo esta localizada a jusante do municipio de Itabirito no alto da bacia do rio das Velhas. Os
dados coletados contemplaram o periodo de 1998 a 2018 que foram langados na planilha de calculo, utilizada
pelo 6rgdo no Projeto Aguas de Minas. Do mesmo modo foi para os resultados obtidos no ano de 2019 por
meio das campanhas realizadas durante a pesquisa.

A planilha consiste num arquivo do tipo. “xlIs”, o programa realiza o calculo do IQA com base nos pesos e
corregdes que o proprio 6rgao estabelece a cada uma das 9 varidveis que sdo adotadas de acordo com a
importancia para a qualidade da agua.

O valor final obtido é associado a uma classe de qualidade, “Excelente”, “Boa”, “Razoavel”, “Ruim” ou
“Péssima”. Para essa pesquisa, o software utilizado para o célculo do Indice de Qualidade da Agua foi o Excel
da Microsoft® Office 2016.

2.7 DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE DESOXIGENACAO (K1)

Os resultados da pesquisa foram tratados por meio do software Microsoft Excel 2016, que produziu as curvas
de decaimento de Demanda Bioquimica de Oxigénio exercida em relagdo ao tempo de incubacdo. O
coeficiente k1 foi calculado pela Equagdo 2 e pelo método do ajuste ndo linear por minimos quadrados, através
da ferramenta Solver do Excel, considerando tempo em dia, DBO observada em cada dia de medic&o (mg/L-1)
e a DBO calculada (mg/L-1) conforme VON SPERLING (2007).
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3. SERIE HISTORICA DA QUALIDADE DA AGUA DA BACIA DO RIO ITABIRITO ENTRE 1998 A
2018.

Em um periodo de 20 anos a qualidade da agua na bacia hidrografica do rio Itabirito oscilou entre ruim e boa
com valores de IQA que variaram entre 33,1 a 90,7 conforme evidenciado na figura 2.

De 1998 a 2001 a qualidade da agua na bacia variou entre ruim e razoavel com IQA entre 54, 2 no 2° trimestre
de 1999 e 36,2 no 1° trimestre de 2000. Entretanto, na maior parte desse periodo a qualidade foi ruim.

No 4° trimestre do ano de 2003 houve melhoria na qualidade da agua com IQA de 87,6, ja no ano seguinte
ocorreu oscilagdo entre ruim, razoavel e bom entre os periodos trimestrais sendo 39,2, 60,3 e 60,3 para
primeiro, segundo e terceiro trimestre respectivamente.

O ano de 2006 se manteve bom durante todas as campanhas de monitoramento do IGAM com IQA de 90,7.
Entretanto, no ano de 2007 houve novamente reducdo na qualidade da agua em 44,4% onde o IQA ficou de
40,9 a 53,3 e em 2008 de 33,1 a 52,4.

No periodo de 2010 a 2017 o IQA médio foi ruim de 46,2 que variou com razoavel de 51,5 e 51,0 para o
terceiro e quarto trimestre de 2012 respectivamente. Nesse periodo a qualidade se manteve razoavel até o
quarto trimestre de 2016 piorando em 2017 em 61% com IQA médio de 35,7.

O ultimo ano da série histdrica da qualidade da 4gua da bacia, 2018, se mantém razodvel com 1QA de 54,3 que
representa 64,8% de melhoria na qualidade em relagéo ao ano antecessor.

O quarto trimestre de 2009 choveu mais que em todos 0s outros primeiros e quartos trimestres em vinte anos,
nesse periodo o IQA foi razoavel 57,0. O terceiro trimestre de 2006 registrou indice de pluviosidade menor
que o quarto trimestre do ano de 2009, e o IQA para esse periodo em 2006 foi bom 90,7.

Em 2013 o indice pluviométrico foi o quinto maior da série histdrica. Nesse periodo o IQA apresentou-se ruim
em 48,3. Nota-se que para o periodo dos quartos trimestres, o IQA teve tendéncia em ficar ruim < a 49,0. No
ano de 2008 nesse mesmo periodo o indice pluviométrico teve a segunda maior incidéncia e um IQA ruim de
33,1. Do mesmo modo o quarto trimestre de 2013 apresentou a quinta maior incidéncia de pluviosidade para
esse periodo e IQA ruim de 48,3.

Analisando a série histérica dos IQA >80,0 foram apresentados na maioria das vezes em periodos de menor
incidéncia pluviométrica. No ano de 2004 o terceiro trimestre foi o segundo periodo com menor incidéncia
pluviométrica e IQA bom de 87,6. Desse mesmo modo no ano de 2006 esse periodo apresentou o terceiro
menor indice de incidéncia pluviométrica e IQA bom de 90,7.

A reducdo do escoamento superficial, em fungéo das precipitagdes, e por consequéncia menor carreamento de
poluentes nos cursos d’agua, pode contribuir para a melhora no resultado do IQA. Entretanto, ndo ha
determinacdo de que a estagdo chuvosa estd intrinsicamente relacionada com valores de IQA baixos, e 0
periodo seco com melhores resultados de qualidade de agua, j& que, algumas bacias hidrograficas tem
capacidade de diluicdo significativa em detrimento a contribuicdo dos tributérios.

Saad et al. (2007), relacionou o decréscimo do IQA do reservatério Tanque Grande-SP com 0s maiores indices
pluviométricos. O trabalho consistiu em analisar série historica de 16 anos do reservatério onde considerou
que em periodos chuvosos houve queda no indice de qualidade da 4gua em consequéncia do aumento das
concentragcdes de coliformes termotolerantes. De acordo com 0s autores a interferéncia pode ter se dado
devido as atividades de recreacdo humana e criagdo de gado.

Autores como DAMASCENO et. al (2015) identificaram melhores resultados de 1QA na estacdo chuvosa. Os
autores sintetizaram os resultados de 1QA onde indicaram que a 4gua do rio Amazonas na orla da cidade de
Macapa, no periodo menos chuvoso e chuvoso foi classificada, como "boa" e "6tima". Os autores fizeram uma
relagdo com o aumento da turbidez e valores mais altos de coliformes termotolerantes na estagdo menos
chuvosa. Os resultados apontaram que no periodo de menor vazdo do rio, os valores para essas variaveis foram
maiores do que em relacdo a estacdo chuvosa. De acordo com os autores, neste periodo, a baixa taxa de
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precipitacdo, diminui a vazéo e favorece maior concentracdo de efluentes no manancial, o que pode contribuir
para elevar os valores dos coliformes totais e turbidez.

No caso da bacia do rio Itabirito o SAAE iniciou interceptacdo de esgoto na sede urbana por volta do ano de
2006 como parte do projeto de instalacio da estacdo de tratamento de esgoto da zona urbana do municipio. E
sabido que as interceptacBes de esgoto podem contribuir para a melhoria da qualidade de &gua da bacia.
Portanto, é possivel relacionar a melhoria do IQA com as interceptacdes dos esgotos independentes do indice
de pluviosidade.

Carvalho et. al (2016) detectou na bacia hidrogréafica do Ribeirdo Sdo José em Porto Nacional no estado de
Tocantins, valores baixos de IQA em varios pontos da bacia. Os autores relacionaram os baixos indices a
descarga domeéstica, atividades agricolas e drenagem da bacia hidrografica. A bacia hidrografica do Ribeirdo
Séo José estd localizada na regido metropolitana de Palmas com uma populacéo de aproximadamente 49.146.
Possui caracteristicas geogréaficas e interferéncias antropicas semelhantes a bacia hidrografica do rio Itabirito.
Os autores atribuem os valores baixos de IQA ao uso e ocupacdo do solo, uma vez que determinados pontos
amostrais localizados na zona rural apresentaram valores melhores do indice.

Estudos similares dos autores LOPES & MAGALHAES (2008), ESTEVES & MENEZES (2011), RUBIO-
ARIAS (2013), DRUMOND (2016) e ABED et.al (2017), relacionam as variagbes nos valores do indice de
qualidade de &gua com as contribuicGes de despejos de efluentes industriais, domésticos e a drenagem da
bacia. Caracteristica semelhante ao da bacia hidrografica do rio Itabirito que teve seu IQA variado por causa
do escoamento da bacia além de sofrer interferéncias por despejos de efluentes industriais, esgotos domésticos
in natura e atividades de agropecuaria.

Os valores de E. coli e de turbidez foram as varidveis que mais contribuiram para o IQA ruim. Esses valores
foram observados na estagdo chuvosa da bacia no primeiro e no segundo trimestre de 1998 onde a precipitagdo
para esses periodos foram 60,5 mm e 1 mm. No primeiro trimestre de 1999 e quarto trimestre de 2008 com
precipitacdo 306,9 mm e 574,3 mm respectivamente. Mesmo ndo havendo incidéncia pluviométrica para o
segundo trimestre de 1998, as variaveis de coliformes termotolerantes e turbidez permaneceram ruins. Isso
porque na baixa pluviosidade os despejos tendem a ficar concentrados na bacia podendo elevar o grau de
turbidez e a concentracdo de patdgenos.

Os IQA’s mais elevados foram observados tanto em periodos secos quanto no chuvoso. Na sazonalidade seca,
isto &, terceiro trimestre de 2006 e terceiro trimestre de 2004 o IQA foi de 90,7 com precipitagdo de 83,7 mm e
IQA 87,6 ndo havendo registro de precipitacdo para o terceiro trimestre de 2004. Na sazonalidade chuvosa
observada no primeiro trimestre 2006 e no quarto trimestre de 2003 o 1QA foi 84,4 com precipitacdo de 246,4
mm e IQA 88,6 com precipitagdo de 317 mm respectivamente.
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Figura 2: Série histérica de pluviosidade e IQA (1998 a 2018) da bacia hidrografica do rio Itabirito.

Legenda:
IQA Ruim (26 a 50) IQA Razoéavel (51 a 70) IQA Bom (712 90) = IQA Excelente (91 a 100)

Fonte: IGAM * Ndo houve célculo de IQA no 1°, 2°3°/02 e 1°, 2°, 3°/2005 devido a auséncia de dados.

3.1 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA COM DADOS PRIMARIOS — MONITORAMENTO 20109.

Os resultados das campanhas de monitoramento da qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Itabirito
variaram entre ruim e razodvel, com IQA’s oscilando entre 49,5 a 71,0 para a estagdo chuvosa e 19,0 a 60,5
para a estacéo seca conforme Figura 3.

As duas campanhas contemplaram 0s mesmos dez pontos amostrais ao longo da bacia, levando em conta os
principais tributarios e suas confluéncias com o rio Itabirito. O tributario que apresentou pior qualidade na
&gua foi o cérrego Criminoso com IQA de 19,0 na estacdo seca. O que pode ter contribuido para a degradagéo
da qualidade da &gua do rio Itabirito em 57,8 %.

O IQA do rio Itabirito a montante da confluéncia (P5) com o corrego Criminoso (P6) foi de 56,6 e a jusante da
confluéncia desse tributario foi 32,6. O baixo IQA observado no cérrego Criminoso no periodo de estiagem
pode estar relacionado com a elevada concentracdo de E. coli 14,19x103 NMP/100mL, baixa concentragdo de
oxigénio dissolvido 3 mg/L-1, alta Demanda bioquimica de oxigénio 124 mg/L e elevada fracdo de Nitrogénio
total 24 mg/L-1.
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Figura 3: Valores de IQA nos pontos amostrais da bacia hidrografica do rio Itabirito no periodo
chuvoso e seco.
Fonte: Autor 2020

Miranda (2017) detectou valores de 6,7 a 9,1 mg/L de nitrogénio total na sazonalidade seca, durante
campanhas de avaliacdo da qualidade da agua, na bacia hidrografica do rio Distrito Jorddo-SC de acordo com
0 autor as principais causas dos valores de nitrogénio, estdo ligadas aos despejos de esgotos sanitarios sem
tratamento no rio. Observa que Miranda encontrou valores de nitrogénio mais baixo que os valores
determinados no corrego Criminoso isso pode estar relacionado com a caracterizagdo das bacias.

A sub-bacia do corrego Criminoso recebe carga poluidora de efluente de atividade téxtil, além, de diversos
despejos oriundos de lava jatos, funilarias, postos de combustiveis, oficinas mecanicas, laticinios e efluentes
domeésticos in natura. Nesse contexto a bacia hidrogréafica do rio Distrito Jorddo-SC difere da bacia do cérrego
Criminoso por ndo receber contribuicdo de efluentes téxtil. Estima-se que diariamente o corrego Criminoso
recebe carga de 20 kg/dia DBO mgO2/L-1 (SAAE, 2020) oriundo de despejos sanitarios de domicilios ndo
coletados pelo Servico Autdnomo de Saneamento Bésico do municipio. Abaixo podem ser analisados 0s
pardmetros mais influenciadores nos resultados de IQA para o0 ano de 2019 conforme Figura 4.

—019 1°

qs 0D %

— 2019 2°
— 1019 3°
2019 4°

qs E. coli

qsTu qspH

qs” qs DBO

—
qs PO4 qs NO3

Figura 4: Parametros mais influenciadores nos resultados de IQA em 2019
Fonte: Autor 2020
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Os parametros que mais contribuiram para a degradacéao da qualidade da agua durante as campanhas realizadas
em 2019 foram turbidez, E. coli, e demanda bioquimica de oxigénio. Todos os pontos amostrais da pesquisa
apresentaram IQA ruim para a variavel de E. coli, tanto na estacdo chuvosa quanto na seca.

Drumont (2016) ao determinar a qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Xopoté também observou
relevantes concentragdes de E. coli o que segunda a autora confirma a contribuicdo de poluicéo fecal ao longo
de toda bacia hidrografica, indiferente dos indices pluviométricos e atividades antropicas desenvolvidas nas
areas de influéncia.

A DBO teve IQA excelente nos pontos um (P1) e dois (P2), rio Itabirito e ribeirdo Carioca, 98,52, para ambos
0s pontos no periodo chuvoso, entretanto, no periodo seco a qualidade deteriora e o IQA fica razoavel e ruim,
62,99 e 27,25 respectivamente. O IQA da DBO no periodo seco comega a ser observado como razoavel no
ponto trés (P3), rio Itabirito depois da confluéncia com o ribeirdo Carioca e no ponto amostral quatro (P4), no
cérrego do Bacdo o IQA fica ruim. No periodo chuvoso, mantém-se com QA razoavel do ponto amostral trés
(P3) até o ponto sete (P7) no corrego da Carioca, e nos pontos oito (P8) a dez (P10), rio Itabirito contemplando
a montante e jusante da estacdo de tratamento de esgoto do Servico Autdbnomo de Saneamento Basico de
Itabirito, IQA ruim.

Fia et al. (2015), ao analisar a variagdo espago-temporal da qualidade da &gua e das caracteristicas tréficas dos
principais cursos de agua na micro bacia do ribeirdo Vermelho em Lavras-MG, detectaram concentragdes de
DBO na estacéo seca que variou de 36,8 a 69,5 mgO2/L em &rea urbana semelhante a bacia do rio Itabirito que
variou no periodo seco entre 62,9 a 27,25 dentro da mancha urbana.

O pardmetro de turbidez no rio Itabirito em seus pontos amostrais trés (P3), seis (P6) e oito (P8) se mostrou
com IQA ruim no periodo chuvoso. O aumento da turbidez pode ser atribuido pela presenca de extensa area
com cobertura de campo e pastagem o que caracteriza a a¢do exercida pelo arraste superficial.

Almeida (2003) evidenciou valores elevados para turbidez na bacia hidrografica do rio Cai do municipio de
Montenegro-RS no periodo chuvoso, que variaram entre 22,28 a 41,03 UNT. Oliveira e Schwarzbold (1998)
obtiveram variagdo de 2 UNT até 661 UNT no rio Arroio Sampaio, valor esse muito alto, se comparado com
os obtidos no Arroio da Cria. Fia et. al (2015) observou valores de turbidez na ordem de 18, 1 a 482,8 para a
estagdo chuvosa 26,1 a 47,4 UNT no periodo de estiagem.

Além da precipitacdo, altas temperaturas, de acordo com Hill et al. (1992) pode provocar aceleragdo dos
processos bioldgicos e da entrada de material aloctone resultando em grande producdo de material organico
particulado e por consequéncia, valores mais altos de turbidez. De acordo com o autor o material orgénico
particulado existe em maior quantidade no verdo, devido as altas temperaturas.

O rio Itabirito tem a qualidade de suas aguas deterioradas quando atravessa a mancha urbana do municipio.
Isso pode estar ligado ao fato de que mesmo, ocorrendo interceptacdo do esgoto sanitario na sede urbana do
municipio, ainda ha perdas no sistema de esgotamento sanitario, além de que, somente 70% do esgoto sdo
coletados e os outros 30% langados de forma in natura nos tributarios e no rio Itabirito (SAAE 2020).

A bacia hidrografica do rio Itabirito esta inserida tanto no contexto rural quanto urbana e, por sua vez, sofre
interferéncias antrépicas na qual sdo caracteristicas comuns em ambos os locais. Na zona urbana a
contaminagdo se da& de forma pontual e difusa no meio rural. Desta maneira, a degradacdo da qualidade da
4gua atribuida as elevadas concentracdes de E. coli podem estar associadas ao escoamento superficial e
carreamento de particulas contaminadas por fezes bovinas e equinas para os corpos d’agua, assim COmMo, por
langamento de esgoto doméstico in natura.

Até o ponto amostral trés (P3), a bacia hidrografica sofre interferéncia de atividades agropecudrias, por estar
inserida na zona rural do municipio. O adequado uso do solo e em especial a predominancia de culturas
permanentes podem contribuir para os bons valores de IQA nos pontos um (P1) e dois (P2).

Do ponto quatro (P4) ao ponto dez (P10), a bacia est4 totalmente inserida na zona urbana. Os pontos cinco
(P5) a oito (P8), corrego Criminoso e rio Itabirito respectivamente, sdo 0s que mais sofrem com interferéncia
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das atividades antropicas. Nesses pontos, os recursos hidricos recebem esgoto doméstico in natura e efluente
industrial oriundo de atividade téxtil, abatedouro de suinos e bovinos e de laticinios.

O ponto dez (P10), a jusante da estagdo de tratamento de esgoto do municipio, no periodo chuvoso apresentou
melhor qualidade em relagdo ao ponto seis (P6), rio Itabirito apds confluéncia com o corrego Criminoso, com
IQA de 56,6 e 49,0 respectivamente 0 que pode mostrar que nesse trecho pode ter ocorrido autodepuracédo
devido a declividade da bacia.

3.2 CURVA DO OD AO LONGO DO TRECHO ESTUDADO

O OD monitorado ao longo dos pontos amostrais por periodo de cinco dias foi aplicado na estacdo seca e
chuvosa. Para o periodo chuvoso a campanha foi do dia 12/01/2019 até o dia 17/01/2019. Nesse periodo 0
ponto cinco, apresentou a menor média de oxigénio dissolvido com 4,12 mg/L-1.

Nota-se na Figura 5 que o rio Itabirito, ponto amostral seis (P6), tem sua classe alterada para o pardmetro de
OD, apbs receber contribuicdo do cérrego Criminoso, ponto cinco (P5). De acordo com a Resolucdo do
Conama 357/2005 e a DN CERH 01/2008, rios de classe I, devem manter niveis de oxigénio dissolvido em 5
mg/L-1.

Na estacdo seca todas as aferi¢des de OD atenderam os limites exigidos pela legislagdo. O ponto amostral com
menor concentragdo de OD nesse periodo foi o ponto seis (P6), com média de 6,17 mg/L e o maior foi
identificado no ponto um (P1) com 8,60 mg/L.
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Figura 5: Resultado do perfil de OD da campanha do periodo chuvoso e seco em 2019.
Fonte: Autor 2020

Mesmo com a curva de deplecdo nos pontos cinco (P5) e seis (P6), 0 monitoramento evidenciou que a bacia
apresenta capacidade de reabilitacdo dos niveis de oxigénio dissolvido.
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3.3 VAZAO DOS CURSOS D’AGUA

A vazdo na estagdo chuvosa e seca do rio Itabirito e dos principais tributarios foi obtida através do produto da
velocidade média pela area da secdo transversal. Os resultados encontrados estdo na Tabela 5 e 6.

Tabela 5: Vazio dos cursos d’Agua na estacéiio chuvosa.

LARGURA ALTURA  AREA VELOCIDADE

CURSO D'AGUA (m) média (m) (m?) (m/s) Q/m?s
Ribeirdo Carioca 2,50 1,00 2,50 0,2 0,50
Corrego Bagdo 4,60 0,80 3,70 0,6 2,22
Corrego Criminoso 4,80 0,30 1,45 0,3 0,44
Corrego Carioca 5,10 0,15 0,76 0,4 0,30
Rio Itabirito Montante ETE 15,00 2,50 37,5 0,41 15,38
Fonte: Autor 2020
Tabela 6: Vazio dos cursos d’Agua na estagio seca.
CURSOD'AGUA  Largura(m) A8 Aved  Velodade g
Ribeiréo Carioca 2,50 0,28 0,70 0,12 0,08
Corrego Bagdo 4,60 0,28 1,29 0,12 0,15
Corrego Criminoso 4,80 0,05 0,24 0,16 0,04
Corrego Carioca 5,10 0,09 0,46 0,2 0,09
Rio Itabirito Montante 15.00 2,00 30,00 0,09 2,70

ETE

Fonte: Autor 2020

O coérrego do Bacdo foi o tributario que mais contribuiu com a vazdo do rio Itabirito (2,2 m3/s-1) o que
corresponde a 13% da vazdo do mesmo a montante da estacdo de tratamento de esgoto.

Nota-se que a profundidade média da secdo estudada no rio Itabirito, variou entre 2,0 a 2,5 m entre as
sazonalidades seca e chuvosa respectivamente. A velocidade da dgua foi maior na coleta realizada em janeiro
de 2019 (0,41 m/s-1), data também em que a vazao foi maior (15,38 m3/s-1), enquanto a menor velocidade foi
verificada na coleta realizada no més de agosto (0,09 m/s -1) cuja vaz&o foi de 2,70 m3/ s -1.

Na estacdo seca, o rio apresentou queda na vazdo em aproximadamente 80% em relagdo ao periodo chuvoso.
Além das baixas precipitagdes nesse periodo, o rio recebe menor carga hidraulica dos seus tributarios.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 14
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O periodo de maior vazdo no rio ltabirito apresentou melhor IQA em relagdo ao periodo de menor vazéo,
sendo razoavel de 56,6 e no periodo chuvoso e IQA ruim de 35,7 no periodo seco.

3.4 COEFICIENTE DE DESOXIGENAGAO (K1)

Todos os valores de k1 foram calculados e apresentados na Tabela 7 e 8, periodo chuvoso e seco
respectivamente. Nao houve necessidade de realizar correcdo da temperatura em nenhuma das amostras
incubadas, ja que durante a realizacdo dos experimentos, conservou-se em 20°C, que é a temperatura de
referéncia do coeficiente.

Os coeficientes de desoxigenacdo variaram entre 0,003 a 0,743 d-1 no periodo chuvoso e 0,003 a 0,234 d-1 no
periodo seco ndo caracterizando com os valores tipicos mencionado na bibliografia classica que séo de 0,08 a
0,20 d-1. Os pontos cinco (P5), sete (P7) e nove (P9), apresentaram os maiores valores de k1, estes implicam
maiores taxas de estabilizacdo da matéria orgénica. Neste contexto observou-se maiores concentragdes de
DBO para esses pontos.

Os pontos um (P1), dois (P2), trés (P3) e quatro (P4) apresentaram taxa de estabilizacdo mais lenta na
sazonalidade chuvosa, em relacdo aos demais pontos amostrais. Isso se deve ao fato de sua localizagdo estar a
montante da zona urbana do municipio de Itabirito, onde hd menores ocorréncias de langamentos de efluentes,
evidenciados pelas baixas concentracfes de carga organica.

Tabela 7: Resultados de K1 na estacéo chuvosa.

1 Lo DBOs DBOu

Ponto  Kild)  (mgn)  (mgi)  (maL)
P1 0,014 46,75 0,04 0,26
P2 0,003 49,31 0,76 3,12
P3 0,006 29,29 0,32 2,72
P4 0,017 11,29 1,09 3,73
P5 0,743 521 2,90 3,83
P6 0,097 3,23 2,31 6,14
P7 0,251 6,00 457 6,03
P8 0,136 6,74 3,01 5,84
P9 0,371 6,06 5,60 6,46
P10 0,181 7,02 4,29 6,54

Fonte: Autor 2020

Tabela 8: Resultados de K1 na estacdo seca.

Ponto  Ki(dl) Lo (mgL) (Dm?;%) (?n%?lf)
P1 0,003 588,58 156 143
P2 0,255 10,24 5,63 115
P3 0,234 3.18 152 111
P4 0,086 16,67 4,15 132
P5 0,076 161,89 30,00 12,28
PG 0,049 56,28 8,27 3,27
p7 0,068 95,85 16,45 6,87
P8 0,138 39.81 8,24 3,70
P9 0,023 120,03 5,65 4,16
P10 0,156 25 50 7,60 2,45

Fonte: Autor 2020
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Observa-se que o ponto dois (P2) na estacdo seca obteve taxa de estabilizacdo mais elevada em relacdo a
sazonalidade chuvosa. Isso pode estar associado as atividades de criacdo de bovinos e equinos na microbacia
do ribeirdo Carioca, que é evidenciado com o aumento da DBO5 para esse periodo. Nota-se que na estacéo
chuvosa a DBO5 foi de <2 mgO2/L e na estacdo seca 5,63 mgO2/L o que evidencia mais de100% de aumento
da concentracéo.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, considera-se que o desenvolvimento geoeconémico na bacia do rio Itabirito
contribui de maneira significativa para a degradacdo da qualidade das dguas desta importante sub-bacia no alto
curso rio das Velhas.

O emprego da ferramenta de IQA permitiu identificar que as variaveis que mais impactam na degradacgdo da
qualidade da 4gua amostradas sdo E.coli e turbidez. Historicamente a deplecdo da qualidade da agua por essas
varidveis foram observadas desde 1998 tanto na esta¢do seca quanto na chuvosa. Os melhores IQA’s da
pesquisa da série histérica foram evidenciados em trimestres do ano de 2003,2004 e 2006.

Os Indices de Qualidade das Aguas mais elevados foram observados tanto em periodos secos quanto no
chuvoso. Na estacdo seca, isto &, terceiro trimestre de 2006 e terceiro trimestre de 2004 o IQA foi de 90,7 com
precipitagdo de 83,7 mm e IQA 87,6 com. Na sazonalidade chuvosa observada no primeiro trimestre 2006 e no
quarto trimestre de 2003 o IQA foi 84,4 com precipitagdo de 246,4 mm e 1QA 88,6 com precipitacdo de 317
mm respectivamente.

A respeito dos valores dos coeficientes de desoxigenacao (k1), observa-se que o rio Itabirito apresenta elevada
taxa de oxidacdo da matéria orgénica, a jusante do ndcleo urbano, devido aos altos valores encontrados (0,003
a 0,743 d-1), estes dados estéo relacionados com as caracteristicas da matéria organica, além da temperatura e
da presenca de substancias inibidoras.

Com os resultados obtidos nesse estudo é possivel observar as tendéncias temporais e espaciais na qual podem
servir de subsidio ao gerenciamento da bacia hidrografica do rio Itabirito e aos investimentos em tecnologias
ambientais. Para a Gestdo, por exemplo, os resultados de turbidez e E.coli, pode ser um forte indicativo da
necessidade de elaborar politicas publicas pelo municipio, afim de controlar os aspectos que causam 0sS
impactos nos cursos d'agua da bacia pondo a prova a balneabilidade da mesma e seus usos multiplos.
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