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Resumo

Esta pesquisa avaliou o efeito da urbanizacdo e a ocupacdo do solo na qualidade do
escoamento superficial do cérrego Mogi, em Uberlandia - MG, por meio da coleta de
amostras de agua obtidas no momento da chuva e em periodos secos. A coleta de amostras foi
realizada na sarjeta do sistema de drenagem, na area de preservacao permanente e em Varios
pontos do escoamento fluvial do cérrego Mogi e do corrego Lagoinha. Os parametros
analisados sdo: pH, temperatura, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio
dissolvido (OD), sélidos suspensos totais (SST), turbidez, cobre, ferro e zinco. O escoamento
da sarjeta da area ocupada, quando comparado com o escoamento da sarjeta da area em
processo de ocupacdo, mostrou efeitos negativos da ocupagdo urbana. O escoamento fluvial
no corrego Mogi e no cérrego Lagoinha diluiu os poluentes durante as chuvas analisadas e
estd em conformidade como os padrdes de qualidades especificados na classe 3 da Resolucao
357/05 do CONAMA. Com relagdo a comparacdo com os parametros da classe 2, alguns
resultados estéo levemente superiores, como DBO, cobre e ferro. O escoamento superficial da
sarjeta ao passar pela vegetacdo da mata ciliar melhorou sensivelmente a qualidade da &gua.

Palavras-chave: Gestdo ambiental urbana, qualidade dos corregos urbanos e vegetacao ciliar.
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THE EFFECTS OF URBANIZATION AND RUNOFF WATER QUALITY IN THE
MOGI STREAM IN UBERLANDIA, MINAS GERAIS, BRAZIL

The present study evaluated effects of the urbanization of a micro-basin and examined the
quality of runoff water flowing into the Mogi stream in Uberlandia, MG. Samples of water
were drawn during rainfall as well as the dry season. These samples were collected in the
streams of water leading to the stream in areas of the land reserve as well as at various
locations along the Mogi and Lagoinha stream. The data collected included: pH, temperature,
bio-chemical oxygen demands (BOD), dissolved oxygen (DO), total suspended solids (TSS),
turbidity, copper, iron and zinc. The runoff of the occupied area, when compared with the
drainage of the area in process of occupation demonstrated the negative effects of urban
occupancy. Samples collected from the Mogi and Lagoinha stream show reduced levels of
residues during the analyzed rains and it is in conformity as the patterns of qualities specified
in the class 3 of the Resolution 357/05 of the CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) index. The samples could not be considered to be of class 2 due to the results only
slightly superior in terms of BOD, copper and iron, than found in the soils of the micro-basin.
The passage of runoff water through the local vegetation of the ciliary’s forest improved the
quality of the water sensibly.

Keywords: urban environmental management, quality urban stream, ciliary’s vegetation

Resumen
EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA OCUPACION DE DESEMPATE
URBANO EN LA CUENCA DEL ARROYO Y LAGOINHA MOGI EN UBERLANDIA
- MG

Esta investigacion evalud los efectos de la urbanizacion y el uso de la tierra en la calidad del
flujo de escorrentia Mogi, Uberlandia - MG, mediante la recopilacion de muestras de agua
obtenidas en el momento de los periodos de lluvia y seca. EI muestreo se llevo a cabo en el
sistema de drenaje de alcantarillas en el area de conservacion y en varios puntos de la

corriente del caudal del rio Mogi y corriente Pond. Los parametros analizados son los
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siguientes: pH, temperatura, demanda bioquimica de la oxigeno (DBO) y el oxigeno disuelto
(OD), sdlidos suspendidos totales (SST), la turbidez, cobre, hierro y zinc. El escurrimiento de
la alcantarilla de la zona ocupada en comparacién con la segunda vuelta barranco éarea en el
proceso de ocupacién, mostraron efectos negativos de la ocupacién urbana. El flujo en el rio 'y
el arroyo en arroyo estanque Mogi diluye los contaminantes durante las lluvias y se analizaron
conforme a los estandares de calidad especificados en la clase 3 de la Resolucion 357/05 de la
CONAMA. La comparacién con los pardmetros de la clase 2, algunos resultados son
ligeramente superiores, como DBO, cobre y hierro. El escurrimiento de la alcantarilla para
pasar a través de la vegetacion riberefia mejorado sustancialmente la calidad del agua.

Palabras clave: gestion del medio ambiente urbano, la calidad urbana de los arroyos y

vegetacion riberefia.

1 - Introdugéo

A expansdo urbana no Brasil tem sido fruto de uma concentragdo populacional
desordenada, sem planejamento, sem o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e sem o Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA) até a década de 1980. A partir desse periodo, surgiu a Lei
Federal 6.938/81 (BRASIL, 1981), a Resolucdo 001 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA - (BRASIL, 1986) e a Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988) que foi 0
marco das mudancas na questdo ambiental no Brasil, em relacdo a ocupacdo urbana por

loteamentos e equipamentos industriais nas proximidades de corpos hidricos.

O estudo da questdo urbana, com énfase no meio ambiente, deve ter uma visao que
contemple todos os aspectos do cotidiano: sociais, ambientais, culturais, politicos e
econémicos. Para a minimizacéo dos impactos no escoamento das aguas pluviais urbanas sao
necessarios planejamento e gestdo da drenagem superficial que, frente ao conhecimento das
suas causas e seus efeitos, contemplem medidas estruturais (obras de infra-estruturas) e nao

estruturais (planejamento ambiental, educacdo ambiental, gestdo ambiental) entre outros

A microbacia do corrego Mogi esta sendo alterada pelo capital imobiliario e pelo

processo de urbanizacdo. Nesse contexto, fica claro que o artificial, o asfalto, as arvores
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plantadas artificialmente invadiram o espaco do natural, da vegetacdo de Cerrado. Para o
espaco urbano é necessaria a conservacao de areas de preservacdo, como a vegetagdo ciliar,
pois se espera que estas contribuam para a melhoria na qualidade da &gua por meio da
retencdo de sedimentos e residuos do escoamento superficial urbano.

O objetivo deste artigo é compreender o efeito da urbanizacdo e da ocupacédo urbana
na qualidade do escoamento superficial direto em uma microbacia urbana e analisar 0s
beneficios ambientais da cobertura vegetal na minimizacdo do carreamento dos residuos e

sedimentos.

A justificativa deste trabalho estd amparada em fatos e questbes ambientais que
prejudicam a qualidade de vida das populagdes urbanas. A qualidade de vida depende de um
ambiente urbano mais limpo, arborizado, que propicie cidadania, lazer, esporte, cultura e
educacdo. Assim, uma condicdo positiva para esse processo seria 0 planejamento ambiental
urbano definindo politicas publicas apoiadas na democracia, na cidadania e na participacao

popular.

2 - Metodologia

Na microbacia do cérrego Mogi, parte esta urbanizada e ocupada, parte preservada
com a cobertura vegetal do fundo de vale (APP) e parte preservada com o cerrado. A
microbacia tem, atualmente, 70% de area preservada e 30% de area urbanizada. Algumas
pesquisas mostram que as porcentagens de espacgos verdes superiores a 25%, tornam-se
eficientes para a minimizacdo de diversos impactos ambientais, principalmente, daqueles
relacionados as enchentes urbanas (TUCCI, 2005; JUSTINO, 2004).

Para verificar a qualidade da dgua foram definidos os seguintes parametros: potencial
hidrogeniénico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD),
temperatura, turbidez, solidos suspensos totais (SST) e concentragdes de zinco (Zn), cobre

(Cu) e ferro (Fe). As analises foram realizadas no periodo de verdo e inverno do ano de 2008.
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Os resultados dos dados obtidos em campo e em laboratério da BIOAGRI, da UFU e
do SESI, com equipamentos de bancada, foram comparados com os parametros de qualidades
da classe 2 e 3 estabelecidos pela Resolucdo 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005),
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros das classes 2 e 3 da Resolugéo 357/05.

Dados pH Turbide | DBO | Zinco | Cobr | Ferr | OD | Temp. | SST
Classe 2 6,00 - 100,00 | 500 | 0,18 | 0,00 | 0,3 | 5,00 40 500,00
Classe 3 6,00 - 100,00 | 10,00 | 5,00 | 0,01 | 500 | 4,00 40 500,00

Fontes: Brasil, 2005

Para a realizacdo da analise comparativa, com relacdo aos dados de pH das classes 2 e 3 da
Resolugéo 357/05 (BRASIL, 2005), foi considerado a faixa de 6 e 9; para o OD os valores séo
0s minimos permitidos, ja para o restante dos dados foram considerados os valores maximos

preconizados.

A caracterizagdo granulometrica do solo foi realizada com coleta de dois tipos de
amostras, sendo a primeira o solo do cerrado e a segunda o solo carreado pelo escoamento
pluvial, ou seja, os sedimentos acumulados no fim da area de descarga das aguas pluviais
urbanas. As amostras em destaque foram retiradas com o uso de uma enxada e transportadas
para o laboratério da FECIV-UFU em sacos plasticos contendo cerca de 2 kg cada. Apds a
secagem foi realizada a analise granulométrica do solo, por peneiramento e pelo método de
sedimentagdo ou pipetagem, pelo método (ABNT, 1984). Tambem foi realizada a anélise para
a determinagdo da concentracdo de cobre, zinco e ferro. Para esta andlise foi realizada uma
coleta na camada mais superficial do solo, devido as maiores possiblidades de arraste destes
elementos nestas profundidades via erosdo. A metodologia de analise do sedimento foi o
Inductively Coupled Plasma (ICP) Method (USEPA, 1996) executada pela Bioagri

Ambiental.

O levantamento e caracterizacdo da area fisica experimental, onde foi coletado o

escoamento superficial direto, foi realizado com a utilizacdo de: teodolito, nivel, bdssola e
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GPS. Também foi implantada na margem esquerda do cérrego Mogi um pluvidmetro para
medir, no local, a altura precipitada. A instalacdo deste se deu em local distante de arvores e

casas e altura de 1,50 m do solo.

Os ensaios de qualidade da agua foram realizados pelo laboratério do Instituto de
Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), pelo laborat6rio de meio ambiente do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e pelo laboratério Bioagri Ambiental

(empresa particular).

Descrigdo dos pontos de coleta

Foram estabelecidos 7 pontos de coletas, mostrados na Figura 1 e descritos a seguir. Os
pontos designados com letras sdo pontos nos corregos Mogi e Lagoinha e os designados com

numeros sdo pontos de coleta do escoamento superficial (runnoff) sobre os terrenos da bacia.
e Ponto A: area de afloramento do lencol freatico do cérrego Mogi;

e Ponto B: corrego Mogi a jusante dos pontos A, | e I, no bueiro sob a Alameda Padre

Manoel da Costa;
e Ponto C: no cdrrego Mogi a jusante do ponto A;
e Ponto D: cérrego Lagoinha a jusante do ponto de deséagiie do corrego Mogi;
e Ponto I: desaglie de uma rede de drenagem pluvial;
e Ponto Il: na APP proximo ao cérrego Mogi;

e Ponto IlI: corrego Lagoinha a montante do ponto F, no desagie do escoamento

superficial urbano (sarjeta) oriundo do Bairro Vigilato Pereira e outros.

150



.‘ GEOAMBIENTE ON-LINE

Revista Eletronica do Curso de Geografia - Campus Jatai- UFG
Graduacéo e Pds-Graduacéo em Geografia
www2.jatai.ufg.br/ojs/index.php/gecambiente

Apoio: PRPPG/PROAPUPEC
UFG | Jatai-GO | n.15 | jul-Dez/2010 |

sCo R i
A
s be,,

(2
A
=

72
=

.-.—III Lagomha Pa wpull . alrro

Gox )qlf:‘

Figura 1 — Pontos de coleta — cérrego Mogi (A, B e C) — coOrrego Lagoinha
(ponto D) — Escoamento sarjeta (pontos | e I11) e escoamento sob a vegetacéo
APP (ponto Il). Fonte: The living earth, 2008.

3 - Discussao de dados
Caracterizacdo granulométrica do solo

A curva granulométrica foi obtida pelo método convencional de peneiramento e ou
pipetagem das partes finas do solo. As peneiras utilizadas foram as de n° 4, 10, 16, 30, 40, 60,
100, 200, segundo as normas da (ABNT, 1984). As particulas que passaram na peneira 200
foram submetidas ao ensaio de sedimentacdo, segundo a NBR 7181/1984. Os resultados
revelaram um predominio de areia silto-argilosa de granulacdo fina (grdos menores que 1
mm) no solo da superficie da bacia e nos sedimentos carreados pelas dguas pluviais, conforme

mostrado nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Curva granulométrica do solo carreado pelas dguas pluviais
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Figura 3 — Curva granulométrica do solo da Bacia
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A Figura 2 mostra que 40% dos sedimentos carreado pelas aguas pluviais passaram

pela peneira n° 200 e 90% dos sedimentos finos passam pela peneira n° 40.

De acordo com os dados analisados (Figura 2) 40% dos sedimentos carreado pelas
aguas pluviais passaram pela peneira n°. 200 e 90% dos sedimentos finos passam pela peneira
n® 40

Na Figura 2 especifica-se que 20% dos sedimentos do solo da microbacia passaram
pela peneira 200, os quais foram analisados pelo método de sedimentacdo. Além disso,

demonstra que 72% dos sedimentos passaram pela peneira 40.

Caracterizacdo quimica do solo sedimentado

Os valores das concentragbes de cobre, zinco e ferro carreados pelo escoamento
superficial sdo mostrados na Tabela 2. Os dois primeiro parametros séo inferiores aos da
pesquisa da CETESB, 2005.

Tabela 2 — Valores de referéncia de cobre e zinco no solo e teores naturais de ferro no solo.

PARAMETRO Dados Atuais. Dados da CETESB ™ TEORES NATURAIS @
Cobre mg/kg 12 35 -
Zinco mg/kg 26 60 =
Ferro mg/kg 16.907 - 2 5.000

Fonte: Y CETESB, 2005; Fadiga et al., 2002 apud Gongalves, 2008, p. 14 .
O teor destes metais no material sedimentado pelo escoamento urbano, possivelmente,
foi transportado pelo escoamento da sarjeta oriundo do solo a montante deste local, e
depositado na APP. Estes metais, contidos no solo, influenciaram nos valores dos ensaios no

escoamento sobre a APP e no escoamento fluvial do corrego Mogi e Lagoinha.

Qualidade do escoamento superficial da microbacia do Cérrego Mogi
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As coletas das amostras da dgua foram realizadas em campo, nos pontos descritos,
anteriormente, nos dias 5 de fevereiro, 1 de maio, 3 de maio, 21 de julho, 5 de setembro e 21
de setembro de 2008.

Na Tabela 3 estdo resumidas as alturas de precipitacdo no dia de coleta de dados e as

condicdes pluviométricas antecedentes a coleta.

Tabela 3 — Resumo das condicdes pluviométricas das coletas da area experimental.

Coletas Data Chuva CondicGes antecedentes
Acumulada em 24h
(mm)

1 5/2/08 h =35 mm Os primeiros 24 mm ocorreram 2 horas antes da Coleta e ap6s
nove dias (27/01 a 04/2/08) chuvosos, totalizando 205 mm.

2 1/5/08 h=38mm  Os primeiros 25 mm ocorreram 22h30min antes da Coleta e apds
oito dias sem chuva (23/4 a 30/4/08).

3 3/5/08 h=7 mm Sendo que 4,4 mm ocorreram das 6 h as 21 horas do dia anterior,

isto € 11 horas antes da chuva que foi feita a coleta das amostras.

4 21/7/08 Periodo seco  Cinguenta dias sem chuva, segundo dados da estacdo
Climatolodgica do Instituto de geografia (UFU, 2008).

5 5/9/08 Periodo seco  Noventa e quatro dias sem chuva (UFU, 2008).

6 21/9/08 h =15 mm Os primeiros 11 mm ocorreram 3 horas antes da coleta e apds

110 dias sem chuva.

h = altura precipitada

A consideracdo dos dados pluviométricos foi importante para a interpretacdo dos resultados
dos ensaios da agua da area experimental. Para cada dia de coleta ocorrida no periodo
chuvoso foi analizado o hietograma (Figura 4) do periodo anterior
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Figura 4 — Situacdo pluviométrica do periodo referente a coleta do dia 5/2/08 na bacia do
corrego Mogi

Os dados mostrados na Tabela 4 referentes as coletas do corrego Mogi (ponto C) e do

cérrego Lagoinha (ponto D), ap6s periodo longo sem chuva (21/7 e 5/9/08), mostram que 0s

referidos corregos atendem aos limites da classe 3 da Resolucdo 357/05 do CONAMA. Os

resultados de DBO, cobre e ferro no escoamento fluvial do cérrego Lagoinha (ponto D) e

cobre e ferro no escoamento fluvial do corrego Mogi (pontos C) estdo ligeiramente superiores

aos limites da classe 2.

Tabela 4 - Resultados de ensaios realizados na area experimental do Corrego Mogi nos dias

de coleta.
Local pH | Turbidez | DBO |Zinco | Cobre | Ferro oD T SST
5/2/08 UNT | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L °C mg/L
h=| PontoA | 697 91,40 | 26,00 | N.D | 0,060 | 0,190 | 6,10 | 24 24,90
Ponto B | 6,86 48,10 | 22,00 | N.D | 0,050 | 0,040 | 6,70 | 24 20,50
SSMM 50001 | 6,24 | 431,00 197,00 | ND| ND| ND| 2,60 | 24 171,00
Ponto Il | 7,08 85,30 | 26,00 | N.D | 0,080 | 0,180 | 560 | 24 31,50
2) | Ponto A | 6,96 2620 | 980 | ND| 0030 0,270 | 7,20 | 23 12,50
1/5/08 | PontoB | 6.70 592 | 10,34 | N.D | 0,040 | 0,780 | 6.50 | 23 3,00
Ponto | | 6,64 13,88 | 1860 | N.D| 0,030 | 3,940 | 71| 23 17,25
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h=] Pontoll | 736 | 1614 | 1670 N.D | 0090 | 0160 | 520 23 9,50
PontoA | 6,91 | 37,20 | 11,80 | ND | 0080 | N.D | 490 | 24 15,75
3/5/08 | PN B | 6,76 518 | 10,70 | N.D | 0,010 | 0,890 | 810 | 24 9,75
._| Pontol | 632 | 137,00 22500 ND| ND| ND| 260| 24| 15200
: Ponto Il | 7,25 | 36,10 | 16,50 | N.D | 0,020 | 0,340 | 580 | 24 44,00
)| PontoC | 7,12 567 | 4,900,010 | 0,010 | 0355 | 7,20 22 1,00
5/0/2008 | Ponto D | 7.47 298| 620 0,010 | 0,010 | 0453 | 7,50 | 24 2,60
“76) | PontoA | 6,80 30,90 | 21,000,010 | 0,010 | 1,600 | 8,10 | 22 32,00
21/9/08 | PontoB | 6,61 | 69,60 | 14,80 [0,020 | 0,010 |0,0183 | 6,00| 22 58,00
._ | PontoC | 6,90 | 114,00 | 24,00 0,010 | 0010 | 1200 | 540| 22 7550
PontoD | 7,21 | 146,00 | 3540 |0,050 | 0,010 | 1,600 | 410 | 22| 136,00
1Smm 5001 [ 7,63 | 71,70 | 36,10 | 0,018 | 0,010 | 0,562 | 3,70 | 22 76,50
11| 7.95 | 527,00 | 1240 | 0,05 | 0,010 | 1,200 | 3.20 | 22 755,00

N.D = N&o Detectado e h = altura precipitada. Obs: Pontos I e 11l (escoamento de sarjeta); Il
vegetacdo e os pontos A, B, C (escoamento fluvial do cérrego Mogi) e D

(escoamento fluvial do corrego Lagoinha).

Ao comparar 0 escoamento da sarjeta na area em processo de ocupacao (ponto I) com

a sarjeta de uma area ocupada (ponto Ill) no ensaio n° 6, obteve-se um valor maior de

poluentes no segundo ponto e um menor valor de OD, mostrando o impacto da ocupagéo

urbana.

Quanto ao pH, mostrado na Figura 5, ndo houve grandes variacdes. Na vegetacao

(ponto 11), o pH mostrou-se mais basico que no escoamento fluvial do corrego Mogi e do

corrego Lagoinha. Em todos os pontos, apresentou resultados dentro dos limites da classe 2 da

Resolucdo 357/05 do CONAMA.
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Figura 5 - Resultado de pH no escoamento da microbacia do corrego Mogi e corrego
Lagoinha.

No escoamento fluvial no corrego Mogi (ponto B), em todas as coletas analisadas,
ocorreu uma reducdo na turbidez em relacdo ao afloramento do lencol freatico (ponto A),
devido a influéncia da area brejosa, exceto na coleta do dia 21/9/08. No ponto a jusante de B
no escoamento fluvial do cérrego Mogi (ponto C), devido aos servigos de corte e aterro no
entorno desta area com ocupacdo urbana, apresentou um leve aumento em relacdo ao

resultado do afloramento do lencol freatico (ponto A) na coleta do dia 21/9/08.

Os valores de turbidez no corrego Mogi (pontos C) e corrego Lagoinha (ponto D), no
periodo seco, com coleta nos dias 21/7 e 5/9, revelam uma tendéncia de n&do existéncia de
processo erosivo significativo no leito natural, quando ndo ocorre enchente. Porém, devido ao
fato que, mesmo sem turbidez no escoamento pode ocorrer araste das particulas de fundo,
para conclusdo definitiva é necessaria a implementagdo de campanha de medicéo de descarga
solida (suspenséo e arrasto) e de batimetria periodicas.

Nos dias chuvosos (5/2/08 e 21/9/08) o escoamento na sarjeta (pontos | e I1lI)
ultrapassou o limite de turbidez (100 UNT ou FTU) das classes 2 e 3 da Resolucdo do

CONAMA. No escoamento fluvial este limite so6 foi ultrapassado nos pontos de jusante do
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corrego Mogi e do corrego Lagoinha (Pontos C e D), ver Figura 6, pois recebiam enxurradas

da area ocupada ou em plena fase de ocupacéo.

Apoio: PRPPG/PROAPUPEC
UFG | Jatai-GO | n.15 | jul-Dez/2010 | I
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Figura 6 - Resultado da turbidez no escoamento fluvial do cérrego Mogi e Lagoinha.

O valor da turbidez na sarjeta da Rua Benjamim Alves dos Santos do bairro Lagoinha

(ponto I11) foi reduzido pela dilui¢cdo no escoamento fluvial do corrego Lagoinha (ponto D).

O resultado do escoamento na APP (entre os pontos | e Il) sofre uma leve redugéo da
DBO, demonstrando sua importancia na preservacdo da qualidade da agua do cérrego. A

vegetacdo (ponto 1) foi mais eficiente que a diluicdo no escoamento fluvial do cérrego Mogi.

Os valores de DBO ultrapassaram os limites da classe 3 no escoamento fluvial, em
ambos os corregos, no periodo chuvoso, ja no periodo seco estdo abaixo do limite desta classe
em ambos 0s cOrregos como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 - Resultado da DBO no escoamento nos dias de coleta e o resultado do Cérrego
Mandaqui (CM) em SP.

O valor de DBO do escoamento da sarjeta tanto na area ocupada (ponto I11) como na

area em processo de ocupacao (ponto I) esta acima dos limites da classe 3.

O resultado de DBO do cérrego Mandaqui, em Sao Paulo, foi superior a todos os dados no
escoamento fluvial do cérrego Mogi e do corrego Lagoinha, provavelmente em funcéo
processo de urbanizacdo daquele, acumulando uma quantidade maior de residuos organicos

via escoamento superficial urbano.

A quantidade de zinco existente no sedimento carreado pelo escoamento de sarjeta foi
de 26 mg/Kg. Este valor influenciou no teor encontrado no cérrego Mogi (pontos A, Be C) e
no corrego Lagoinha (ponto D), mas mesmo assim, resultou em uma concentragdo inferior ao
limite da classe 2 da Resolu¢cdo do CONAMA, que € de 0,18 mg/L.

O teor de zinco no escoamento fluvial (ponto B) mostrou-se superior ao afloramento
do lencol freatico (ponto A), ver Figura 8, devido a presencga de zinco no solo desnudo da
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APP ou no sedimento carreado, porém ocorreu uma reducdo ao longo do escoamento no

corrego Mogi.

O zinco néo foi detectado nos ensaios dos dias 5/2/08, 1/5/08 e 3/5/08, possivelmente
devido & baixa concentracdo de residéncias com equipamentos galvanizados e pouca
circulacdo de automoveis; porém, foram detectadas uma concentracdo minima nos ensaios
dos dias 21/7, 5/9 e 21/9/2008.

10

0,1

I Earn

Pontos de Coleta

Zinco (mg/L)

0 21/7/2008 B 5/9/2008 0 21/9/2008

Figura 8 — Resultado de zinco na microbacia do cérrego Mogi e Lagoinha.

O resultado obtido da concentragdo de cobre mostrado na Figura 9 é maior na area
preservada (ponto 11) e na area de afloramento do lencol freatico (ponto A), 0 que pressupde
acumulo deste metal no solo oriundo do escoamento da sarjeta (ponto I). Tendo em vista que

0 material depositado no solo da APP apresentou o valor de 12 mg/Kg deste elemento
quimico.

Na amostragem dos dias 5/2, 1/5 e 3/5 no escoamento fluvial do cérrego Mogi (pontos
A e B) a concentracdo de cobre esta acima dos limites da Classe 2 da Resolucdo 357/05 do
CONAMA (BRASIL, 2005), que é de 0,009 mg/L.
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Os teores de cobre obtidos nas coletas dos dias 21/7/08 e 5/9/08 (periodo seco) e a
coleta do dia 21/9/08, em ambos 0s cOrregos, estdo abaixo dos limites da classe 3 da
Resolugédo 357 do CONAMA, mostrados na Figura 9.

Apoio: PRPPG/PROAPUPEC
UFG | Jatai-GO | n.15 | jul-Dez/2010 | I
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Figura 9 - Resultado de Cobre no escoamento nos dias de coleta.

Na Figura 10 é possivel verificar que o teor de Ferro no escoamento da sarjeta (ponto
1), do dia 1/5/08, foi reduzido na vegetacdo até o ponto II; j& nos dados dos demais dias

(5/2/08 e 3/5/08) nao foram detectados, possivelmente devido as concentragfes muito baixa
ou falha na coleta.
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Figura 10 - Resultado de Ferro no escoamento na bacia do corrego Mogi e Lagoinha.

O resultado da coleta do material depositado na APP, proximo ao ponto Il, obteve
resultado de 16.907 (mg/kg) de ferro, possivelmente oriundo do latossolo vermelho-escuro de
origem basaltica. Isto provavelmente influenciou os resultados tanto na APP (ponto Il) como
no escoamento fluvial, porém todas as amostras apresentaram concentracdo de ferro abaixo
dos limites da classe 3 da Resolucdo do CONAMA.

Os maiores valores de oxigénio (Figura 11) referem-se ao escoamento fluvial do
corrego Mogi (ponto B), no dia 3/5/08. Em todas as amostras o0 escoamento fluvial apresenta
dados superiores aos limites da classe 3 da Resolucdo 357/05 do CONAMA.

Na coleta do dia 1/5/08 o resultado de oxigénio dissolvido deve ter ocorrido devido a
dissolucdo por algo, ou seja, entre os pontos | e Il nos demais dias de coleta (5/2 e 3/5/08)

houve incorporacéo de oxigénio.

O escoamento fluvial do cérrego Lagoinha (ponto D) melhorou o Oxigénio Dissolvido
(OD) da agua no escoamento da sarjeta da area ocupada (ponto Ill) por que o trecho é

turbulento, com a presenca de corredeiras.
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Figura 11 - Resultado de OD no escoamento nos dias de coleta.

As temperaturas apresentadas na Figura 12 mostraram-se estaveis em todos os pontos.
Os resultados dos ensaios de temperatura do escoamento fluvial no corrego Mogi (pontos A,
B e C) e no cdrrego Lagoinha (ponto D) estdo inferiores ao limite fixado de 40° C na Classe 2
da Resolucdo 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005). Todas as temperaturas foram coletadas

em horarios e dias diferentes.
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Figural2 - Resultado da temperatura do escoamento nos dias de coleta.

O teor de Solidos Suspensos Totais (SST) no escoamento fluvial do corrego
Mandaqui, em S&o Paulo, apresentou valores superiores aos dados do escoamento fluvial dos

dias de coletas, devido a intensa edificagdo e circulagdo de veiculos.

Os valores de SST (Figural3), dos cérregos Mogi (pontos A, B e C) e Lagoinha
(ponto D) foram bastante inferiores a 500 mg/L, valor fixado para as Classes 2 da Resolugéo
357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005).

O parametro de SST foi reduzido na vegetacdo (ponto Il), Figura 13, em relagédo ao
escoamento da sarjeta (ponto I), em todas as coletas realizadas. Essa redugéo se deu em
funcdo do atrito na grama, no capim, nos arbustos e outras barreiras de contencdo e

acumulacdo de residuos do escoamento urbano ao passar por areas de APP.
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O escoamento fluvial no corrego Mogi (ponto B) apresentou uma reducdo do SST em
relacdo ao afloramento do lencol freatico (ponto A), por meio da diluicdo, em todas as coletas

realizadas, com excecdo do dia 21/9/08.

1000 ; )
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01001 T ! ! ! ! ! ! !

Pontos de coleta
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Figura 13 - Resultado de SST no escoamento nos dias de coleta e no cérrego Mandaqui (CM)

em SP. Obs. CM significa Corrego Mandaqui

Na Tabela 5 sdo apresentados um resumo sucinto da analise dos dados obtidos na

microbacia do corrego Mogi e a comparagdo com os valores encontrados na literatura.

Tabela 5 - Resumo dos resultados dos ensaios realizados na area de estudo.

DATA DAS COLETAS E RESULTADOS
CONDIGOES ANTECEDENTES
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5/2/08 (35 mm), com 9 dias com
chuva antes da coleta precipitacéo
total de 205 mm)

O resultado do escoamento fluvial no cérrego Mogi (pontos A e B) foi
capaz de melhorar a qualidade da 4gua do enchorro a ponto de manté-lo
na classe 2, exceto os parametros: DBO e cobre. O teor de poluentes no

escoamento da sarjeta (ponto I) ao passar pela vegetacdo ou pelo setor

1/5/08 (38 mm), com 8 dias sem

chuva antes da coleta

O resultado do escoamento fluvial no cérrego Mogi (ponto A e ponto
B) foi capaz de melhorar a qualidade da agua do enchorro a ponto de
manté-lo na classe 3, com excecdo para o parametro cobre e DBO. O
teor de poluentes no escoamento da sarjeta (ponto I) ao passar pela
vegetacdo ou setor preservado sofre redugdo significativa no resultado
de sedimentos e no melhoramento dos demais pardmetros, exceto
turbidez, cobre e OD.

3/5/08 (7 mm), 1 dia sem chuva

antes da coleta

O resultado do escoamento fluvial no corrego Mogi (pontos A e B) foi
capaz de melhorar a qualidade da 4gua do enchorro a ponto de manté-lo
na classe 3, com excecdo da DBO. O teor de poluentes no escoamento
da sarjeta (ponto 1) ao passar pela vegetacdo sofre reducdo significativa

no resultado de sedimentos e no melhoramento dos demais parametros.

21/7/08, com 50 dias sem chuva

(periodo seco)

O valor das amostras coletadas no cérrego Mogi (ponto C) apresentou
dados proximos aos limites da classe 3 da Resolugdo do CONAMA.
Sendo que em relagdo a classe 2 apenas as concentragdes de cobre e
ferro sdo ligeiramente maiores que os limites, devido a existéncia no

solo da microbacia.

5/9/2008, com 94 dias sem chuva

(periodo seco)

O resultado do escoamento fluvial no corrego Lagoinha (ponto D)
apresentou valores préximos aos limites da classe 3 da Resolucdo do
CONAMA. Sendo que em relagédo a classe 2 apenas as concentragdes
de DBO, de cobre e de ferro sdo ligeiramente maiores que os limites,
devido a existéncia destes no sedimento carreado pelo deflGvio urbano

(ponto I).

21/9/2008 (15 mm), com 110 dias
sem chuva.

No resultado do escoamento fluvial no cérrego Mogi (pontos A, B e C)
houve um acréscimo de montante para jusante dos valores de turbidez,
SST e DBO, sendo que no ultimo ponto de coleta (ponto C) os
parametros de DBO e turbidez sdo maiores que os limites da classe 3. O
valor da &gua coletada no escoamento da sarjeta (ponto Ill) obteve
reducdo no escoamento fluvial do corrego Lagoinha, exceto o

parametro ferro. O teor de poluentes no escoamento da sarjeta da area
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ocupada (ponto Ill) apresentou valores superiores a area ndo ocupada

(ponto 1), mostrando o efeito da ocupagéo urbana.

4 - Consideracdes Finais

A quantidade de poluentes carreados pelo escoamento urbano esta relacionada a quantidade
de chuva, as condi¢bes de limpeza dos pavimentos, ao processo de urbanizacdo e a
intensidade da circulacdo de veiculos, dentre outros. Os estudos acerca da tematica ambiental
afirmam que areas verdes, em fundos de vales nas cidades, sdo importantes para a melhoria da
qualidade do escoamento superficial urbano. Os espacos de cobertura vegetal séo locais
importantes para a retencdo dos poluentes do escoamento superficial urbano, pois provocam a

sedimentacdo dos mesmos antes que eles cheguem aos cursos de agua.

Para a coleta de a4gua foi levada em consideracdo a ndo ocupacdo da area urbanizada, pois a
ocupacdo da mesma polui 0s cérregos urbanos com residuos carreados pela poluicao difusa e
por pontos especificos de polui¢Ges quando se canaliza o escoamento superficial.

Com relacdo a qualidade da agua do escoamento superficial foram detectadas baixas
concentracdes de poluentes devido a urbanizacdo sem ocupacdo; porém foram detectadas
maiores quantidades destes na microbacia do cdrrego Lagoinha influenciada pela intensa
ocupacdo urbana. Contribui para a reducdo dos poluentes, a existéncia da area de preservacao
natural. A qualidade da &gua do cérrego Mogi do periodo chuvoso estd de acordo com 0s
limites da classe 3 da Resolu¢do 357 do CONAMA (BRASIL, 2005) de acordo com o0s
parametros avaliados, exceto o parametro de DBO e de cobre. A condi¢cdo ambiental do
corrego Mogi esta proxima aos limites da classe 2, no periodo chuvoso, devido a um valor

levemente superior de alguns parametros, como cobre, ferro e de DBO.

Os valores do escoamento da sarjeta nos pontos | e Ill foram de extrema relevancia, na
medida em que se compara uma area ocupada (cOrrego Lagoinha) com uma area em processo
de ocupacdo (corrego Mogi). Neste sentido, os resultados dos ensaios demonstraram 0
agravamento dos efeitos da intensa ocupacdo face a baixa ocupagdo, com areas de fundo de

vale preservadas.
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A qualidade do escoamento fluvial no corrego Lagoinha (ponto D) foi pior que a do corrego
Mogi, tanto no periodo seco como no periodo chuvoso, devido as influéncias da ocupacéo

urbana.

A érea de vegetacdo mostrou-se eficiente, nos ensaios do dia 5/2 e 3/5/08, em relacdo a
reducdo da turbidez, dos s6lidos suspensos totais, da DBO e do oxigénio dissolvido, exceto no

ensaio do dia 1/5/08, onde ndo foram melhorados seguintes indicadores: turbidez, cobre e OD.

Na microbacia do cérrego Mogi, a caracterizacdo quimica do sedimento carreado pelo
escoamento da sarjeta, constatou a presenca significativa de cobre, ferro e zinco influenciando

na quantidade destes elementos encontrado na agua.

As baixas concentracGes de poluentes na microbacia do corrego Mogi devem-se ao baixo
nivel de ocupagdo e consequentemente grande porcentagem de cobertura vegetal (70%),
ainda, preservada.
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