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RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade das aguas e simular a capacidade de autodepuracéo do corrego
do Pintado, localizado no municipio de Betim/MG. Foram realizadas analises de parametros bioldgicos, fisicos
e quimicos, calculado o IQA e simulada a capacidade de autodepuragdo do referente curso d’agua.
Estabeleceram-se trés pontos de amostragem, PA1l, PA2 e PA3 localizados, respectivamente, nos trechos do
alto, médio e baixo curso da microbacia do cdrrego do Pintado. Os resultados apresentaram, em todos os
pontos, pardmetros com valores que ultrapassam os permissiveis pela legislacdo ambiental e recomendados pela
literatura pertinente. Os mais elevados ocorrem no PA3, onde hd uma ocupacdo bastante industrializada. Os
resultados obtidos com o célculo do IQA coincidem com a analise dos parametros. A simulagdo efetuada da
capacidade de autodepuracdo mostra que o curso d’agua consegue receber uma carga poluidora de esgoto
sanitario equivalente a uma populacdo de 978 habitantes.

PALAVRAS-CHAVE: Corrego do Pintado, Qualidade das Aguas, Autodepurag&o.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e a urbanizacdo tém sido responsaveis por demandas crescentes de agua para
abastecimento publico e industrial e, diante disso, o controle da poluicdo das 4guas se torna cada vez mais
importante para manter os mananciais protegidos (OLIVEIRA et al. 2012).

A falta de planejamento na utilizacdo dos recursos hidricos compromete a qualidade das &guas para
abastecimento publico, fins industriais, recreativos ou praticas esportivas, causando danos aos peixes € a
industria da pesca, além de prejuizos as propriedades do entorno, a agricultura, a pecuaria e a fauna natural.
Além disso, o lancamento de esgotos sanitarios pode comprometer a capacidade de autodepuracdo dos cursos
d’agua e contribui para a veiculagdo hidrica de microrganismos patogénicos (FARIA et al. 2012).

Segundo a Lei 4.574 de 02 de outubro de 2007, que dispde sobre a revisdo do Plano Diretor do municipio de
Betim, o corrego do Pintado esta situado em uma area de interesse ambiental. Porém, devido a sua localizacdo
entre areas residenciais e areas de atividade industrial dos municipios de Betim, Contagem e Ibirité, a qualidade
das suas aguas esta sendo comprometida. Os impactos ambientais negativos ao corrego do Pintado, de uma
forma geral, se ndo controlados podem gerar problemas sociais, econdémicos e ambientais ndo s6 na microbacia,
mas também na bacia hidrografica como um todo.

Este trabalho avalia a qualidade das aguas e simula a capacidade de autodepuracdo do cérrego do Pintado.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido no cérrego do Pintado, pertencente a sub-bacia do ribeirdo do Sarzedo, que
esta inserida na bacia do rio Paraopeba, importante afluente do rio S&o Francisco. O cGrrego possui uma
distancia de 11,3 km, sendo a nascente no bairro Jardim Piemonte, em Betim, e a foz na lagoa de Ibirité
(CIBAPAR, 2008).

De acordo com CIBAPAR (2008), a vazdo de referéncia (Q710) do corrego do Pintado é de 48 L/s. O
enquadramento do curso d’agua é como Classe 2, segundo a DN COPAM n° 14/1995, sendo os limites
permissiveis para tal Classe estabelecidos pela DN Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008.

A microbacia do corrego do Pintado possui uma area total de 22,04 km?, sendo que 79,4% esta localizada no
municipio de Betim, 19,9% em Ibirité e 0,7% em Contagem. A microbacia é dividida em trés trechos, sendo:

e Alto curso: os limites sdo os bairros Jardim Piemonte e Riacho 1l, o Parque Ferndo Dias e a Rodovia
Ferndo Dias BR-381. E uma regido industrial com ocupacdo sem infraestrutura de saneamento
adequada.

e Meédio curso: os limites sdo a BR-381, as instalagbes da FIAT Automoveis, o limite entre os
municipios de Betim e |lbirit¢, e a Refinaria Gabriel Passos - REGAP. E uma regiio
predominantemente marcada pela indUstria petroquimica, com grandes alteracGes na geomorfologia,
incluindo a canalizagéo do cdrrego do Pintado.

e Baixo curso: os limites sdo o distrito industrial de Ibirité, os bairros Palmares e Petrolina, em lbirité, e
Petrovale, em Betim. E uma regido com ocupacdo residencial sem infraestrutura de saneamento,
instalac@es industriais recentes e significativa area de reflorestamento.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do trabalho, trés pontos de amostragem distintos, nomeados como PAL, PA2 e PA3, foram
selecionados, conforme a Tabela 1. Foram realizadas duas campanhas de amostragem que compreenderam um
ciclo hidrolégico, sendo a primeira na época de seca (10/10/2011) e a segunda no periodo de cheias
(15/03/2012).

Tabela 1 — Caracteristicas dos pontos de amostragens - PA

Ponto de . Coordenadas .
Localizaco £ Altitude
Amostragem Geograficas
PA1 No alto curso, a jusante do Jardim Piemonte, onde se 19°57'12.02"S 903
encontram as nascentes. 44°4'49.71"0O
- 19°57'34.76"S
PA2 No médio curso, a montante da REGAP. 44°5'32.66"0 864
. . 19°59'16.17"S
PA3 No baixo curso, a jusante da REGAP. 44°5'57 56"0 862

As amostras coletadas foram enviadas para laboratério credenciado pelo 6rgdo ambiental, onde foram
realizadas as analises para os parametros quimicos, fisicos e bioldgicos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
PARAMETROS VIOLADOS

Foram analisados 36 pardmetros (quimicos, fisicos e biolégicos) por ponto de amostragem, sendo que 13
desses violaram os limites legais ou recomendados, em pelo menos um ponto amostrado. A Tabela 2 apresenta
0s pardmetros que ultrapassaram os padrdes ambientais por ponto e em cada campanha.
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Tabela 2 — Pardmetros que ultrapassaram os padrdes ambientais
Limite Classe 2 — Campanha 01 - Campanha 02 -
Parametros DN COPAM/CERH- 10/10/2011 15/03/2012
MG n° 01/2008 PAL | PA2 | PA3 | PAl | PA2 | PA3
Aluminio 0,1 mg/L Al <0,1 <0,1 0,4 2,5 1,8 1,4
Condutividade 100 pS/cm * 462 | 264 | 7866 | 455 | 255 | 621
elétrica
DBO 5 mg/L 02 2 2 20 61 2 60
indices de
Fenbis 0,003 mg/L C6H50H | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,048 | 0,003 | 0,008
Manganés 0,1 mg/L Mn 0,08 0,07 0,2 0,25 0,17 0,37
Niquel 0,025 mg/L Ni <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,04
Nitrogenio 2,0mg/L N 029 | 022 | 18 | 171 | 034 | 227
Amoniacal
oD ndo inferior a 5 mg/L 02 6,38 7,59 2,27 4,9 54 3,9
Oleos e graxas Virtualmente ausentes <1 <1 <1 5 <1 5
Solidos 100 mg/L 4 4 6 102 | 22 52
Suspensos totais
Sulfetos 0,002 mg/L S <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,05 0,05 0,05
Zinco Total 0,18 mg/L Zn 0,12 <0,05 <0,05 | <0,05 | <0,05 | 2,05
Coliformes 1000 NMP/100mL 1460 | 860 | 38000 | 10000 | 10000 | 98000
Termotolerantes

* De acordo com Libéanio (2010), as aguas naturais apresentam condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm,
podendo atingir 1.000 puS/cm em cursos d’agua receptores de elevadas cargas de efluentes domésticos e
industriais.

Como observado, dentre os parametros que violaram os limites permissiveis ou recomendados, os piores
resultados foram obtidos no periodo chuvoso e principalmente, no PA3. Tal ocorréncia esta associada a
ocupacdo bastante industrializada nessa area e também ao lancamento de esgotos sanitarios no trecho,
conforme identificado em campo.

E importante ressaltar que o cdrrego do Pintado desagua na lagoa de Ibirité. Essa lagoa foi implantada em 1967
com o objetivo de atender a demanda de 4gua da REGAP. E hoje um corpo d’agua bastante sensivel e que vem
sofrendo um processo de degradacdo acentuada da qualidade de suas aguas, consequéncia do lancamento de
efluentes sanitéarios e industriais.

INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2012), o Indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970,
nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation. O objetivo era avaliar a qualidade da 4gua para o
abastecimento publico. Os parametros utilizados para a sua determinacdo, de maneira geral, sdo aqueles mais
representativos da poluicdo: OD, coliformes termotolerantes, pH, DBO, temperatura, nitrogénio, fosforo,
turbidez e residuo.

O IQA é o principal indice utilizado no Brasil, no que se refere & avaliagdo da qualidade das aguas, mesmo
possuindo limitagdes em sua determinagdo, j& que ndo sdo considerados outros pardmetros também
significativos na avaliacdo do grau de poluicdo da agua.

O 1QA varia de 0 a 100 e em fungdo do valor obtido € classificado em faixas de qualidade de agua consideradas
como Otima, Boa, Razoével, Ruim ou Péssima, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 — Faixas de IQA

Faixas de IQA Qualidade da Agua
91-100

71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim
0-25

Fonte: Adaptado de ANA, 2012.

Para o célculo do 1QA adotou-se a metodologia proposta pelo Ministério do Meio Ambiente - MMA (2005),
onde os gréaficos representativos da qualidade de cada um dos pardmetros foram substituidos por equaces
matematicas. Essas foram lancadas em uma planilha no Microsoft Excel, onde foram inseridos os valores de
cada parametro. A Figura 1 apresenta os resultados obtidos com o célculo do 1QA.
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Figura 1 — Indice de Qualidade das Aguas do corrego do Pintado

A campanha realizada no periodo chuvoso apresentou os piores resultados em todos os trés pontos de
amostragem, sendo o 1QA do cérrego do Pintado classificado como Ruim. O ponto de amostragem PA3, como
esperado, apresentou no menor valor de IQA. A qualidade ruim das aguas nesse ponto esta associada a
ocupacao bastante industrializada nessa rea e ao langamento de esgotos sanitérios neste trecho do cdrrego do
Pintado e em seus afluentes, o que causa impactos ambientais negativos.

E importante ressaltar a relevancia de alguns parametros no célculo do 1QA, como os coliformes
termotolerantes, que possuem o segundo maior peso dentre 0s nove pardmetros utilizados. Os coliformes
termotolerantes apresentaram os resultados mais elevados no PA3, o que confirma o lancamento de esgotos
sanitérios.

A qualidade inadequada das aguas nesse trecho do PA3 confirma a necessidade de agbes para mitigar 0s
impactos ambientais no corrego do Pintado.

SIMULACAO DA CAPACIDADE DE AUTODEPURACAO

O fendbmeno da autodepuracdo encontra-se vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, por
mecanismos essencialmente naturais, apds as altera¢des induzidas com o lancamento de efluentes liquidos. De
maneira especifica, tem-se como parte integrante do fenémeno de autodepuragdo, a conversdo dos compostos
organicos em compostos inertes e ndo prejudiciais do ponto de vista ecoldgico (SPERLING, 2005).
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Segundo Sperling (2005), o langamento de efluentes em um corpo d'dgua resulta na elevacdo do consumo de
oxigénio dissolvido pelas bactérias decompositoras durante os processos de estabilizacdo da matéria organica,
onde essas utilizam o oxigénio disponivel no meio liquido para sua respiracdo. O decréscimo da concentracdo
de oxigénio dissolvido prejudica diversas espécies aquéticas aerdbias.

Para a simulacdo da capacidade de autodepuracdo do corrego do Pintado, utilizou-se o modelo de Streeter-
Phelps. Este modelo foi escolhido por ser amplamente adotado na comunidade cientifica, possibilitando a
avaliacdo da deplecdo de oxigénio dissolvido no curso d’agua, quando esse recebe uma carga organica
poluidora.

A concentracdo de oxigénio em qualquer ponto do curso d’agua pode ser determinada pela Equacéo 1.

K,.L,

C,=C,—
KZ_Kl

.(e—Kl.t _e—Kz.t)+ Do.e—Kz.t
equacdo (1)

Em que:
C= Concentracdo de oxigénio ao longo do tempo (mg/L);
Cs= Concentracdo de saturagdo do oxigénio dissolvido (mg/L);
L,= Demanda Gltima de oxigénio (mg/L);
D,= Déficit de oxigénio inicial (mg/L);
K, = Coeficiente de desoxigenacéo (dia™);
K, = Coeficiente de reaeracéo (dia™);
t = Tempo (dias).

Os dados de entrada utilizados no modelo foram levantados em campo ou extraidos da literatura (Sperling,
2005), conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Dados de entrada utilizados no modelo

Dados Valores | Unidade

Classe do curso d'agua 2

Altitude média 879,17 m
Temperatura média (T) 25,25 °C
Profundidade média (H) 0,40 m
Velocidade média (v) * 0,14 m/s
Vazao do rio (Q7.10= Q,) 0,0480 m’/s
Oxigénio dissolvido no rio (Od)) 6,88 mg/L
Demanda biogquimica de oxigénio no rio (DBO;) 2,00 mg/L
Coeficiente de desoxigenacao para T = 20 °C (Ky) * 0,2300 dia™
Correc¢do do coeficiente de desoxigenagao para T = 25,25 °C (Ky) 0,2927 dia™
Coeficiente de reaeragdo para T = 20 °C (K;) * 1,1500 dia™
Correcédo do Coeficiente de reaeracéo para T = 25,25 °C (K;) 1,3025 dia™
Distancia de percurso (d) 11.300 m
Tempo de percurso (t) 0,92 dias
Concentracdo de saturacdo de oxigénio dissolvido (C,) 7,64 mg/L
Concentra¢do minima permissivel de oxigénio dissolvido (ODpn.) 5,00 mg/L
Concentracdo de oxigénio dissolvido no esgoto (ODg) 0,00 mg/L
Demanda bioquimica de oxigénio no esgoto (DBO,) 450,00 mg/L

* Valores extraidos da literatura.

Para a determinacdo da DBO no esgoto, considerou-se um consumo per capita de dgua de 150 L/hab.dia, que
se refere ao consumo de uma cidade com populacdo superior a 250.000 habitantes, conforme Sperling (2005).

Sabe-se que, em média, 80% dessa agua consumida se torna esgoto, resultando em um per capita de esgoto de
120 L/hab.dia. Adotou-se ainda, uma contribuicdo per capita de carga organica de 54g/hab.dia.
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Para a simulacdo do lancamento de diferentes cargas organicas no cérrego do Pintado, foram utilizadas as
seguintes cargas organicas e suas respectivas vazbes de esgoto sanitario (Q.) e populagdo equivalente,
conforme indicado na Tabela 5.

Tabela 5 — Vazbes de esgoto (Q,) simuladas

Carga Orgénica (kg/dia) Qe (L/s) Popula¢do Equivalente (hab)
100,00 2,57 1852
80,00 2,06 1481
60,00 1,54 1111
52,81 1,36 978
50,00 1,29 926
40,00 1,03 741

Na Figura 2 sdo apresentadas as curvas de concentragdo de oxigénio dissolvido no cérrego do Pintado ao longo
da distancia.
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Figura 2 — Curva de concentracao de oxigénio dissolvido no corrego do Pintado ao longo da distancia

A maxima carga organica poluidora que pode ser lancada é de, apenas, 52,81 kg/dia, 0 que corresponde a uma
vazdo de esgoto de 1,36 L/s e uma populacgéo contribuinte de 978 habitantes.

Observando a curva relativa a carga organica de 52,81 kg/dia, nota-se que em nenhum ponto do corrego o OD
alcancara concentrag@es menores que a permissivel pela DN Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008, que é 5
mg/L.
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Estudos como este sdo de fundamental importancia para a implantacdo de empreendimentos e para 0s 6rgéos
ambientais, uma vez que fornecem base de dados para avaliacdo operacional dos empreendimentos em questdo
e também para mensuracédo da resiliéncia do meio aquatico receptor dos efluentes, compatibilizando o uso dos
recursos naturais com as atividades antropicas, em consonancia com 0s principios assumidos pelo
desenvolvimento sustentavel.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O trabalho mostra que todo o cérrego do Pintado vem sofrendo impactos ambientais negativos, devido a
ocupacao desordenada da sua microbacia e a falta de infraestrutura adequada de saneamento.

Os resultados indicam que o PA3, localizado no trecho do baixo curso, possui a situagdo mais critica do
cérrego do Pintado, onde a qualidade das 4guas se encontra mais impactada.

Por sua vez o estudo de simulacdo da capacidade de autodepuracao indica que o corrego ndo pode receber uma
carga organica superior aquela equivalente a uma populacdo de 978 habitantes.

Uma vez que as campanhas de amostragem resumiram-se na avaliagdo de trés pontos do cdrrego do Pintado,
no periodo de seca e chuva, recomenda-se a realizagdo de uma campanha que contemple um maior ndmero de
pontos de amostragem e que tenha a duracdo de, pelo menos, um ciclo hidrologico.
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