CAPITULO 07

CARACTERIZAC}AQ LIMNOLOGICA E DA
QUALIDADE DAS AGUAS



7.1 - INTRODUCAO

A area de estudo se refere as microbacias de drenagem dos poligonos do distrito
minerario em questdo, que correspondem as microbacias dos corregos Guarani
Mata-Pau e Tombos, todos integrantes da sub-bacia do rio Norte, bem como o de
Santa Maria, integrantes da sub bacia do rio Pardo. Com isso foi realizada uma
caracterizacdo da qualidade das aguas nesses cursos hidricos visando avaliar as
tendéncias atuais da qualidade ambiental e sanitaria com o intuito de subsidiar as
consideracdes a serem feitas sobre as potencialidades e magnitudes dos impactos
decorrentes do empreendimento a ser implantado. Outro importante objetivo
dessa caracterizacdo foi o de gerar, também, subsidios para a definicdo de um
projeto de monitoramento da qualidade das aguas, que permita acompanhar as
provaveis alteracbes que possam ocorrer sobre esse ambiente a partir dessa
implantacéo.

A Area de Influéncia (Al) a ser considerada para os estudos sobre esse tema se
refere & bacia de drenagem presente a jusante das futuras areas de lavra, tendo
em vista o potencial gerador de alteracdes a qualidade ambiental de um sistema
hidrico, representado pela tipologia do empreendimento em questéo.

A abordagem da bacia de drenagem a jusante se faz necessaria, tendo em vista
que um curso d’agua, enquanto um sistema ecoldgico, pode ser considerado
como uma sequéncia de ambientes. As caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas de um ponto séo resultantes das condicfes a montante, interagidas as
contribuicdes recebidas ao longo de toda a bacia hidrografica. VANNOTE et alii.
(1989) estabelecem o Conceito dos Continuos Fluviais (RCC), que consiste em
uma abordagem holistica baseada na hipotese de existéncia de um continuo de
condicbes fisicas desde as regides de cabeceira até a foz de um curso d’agua.
Esse conceito estabelece que, em um determinado trecho, caracteristicas
funcionais e estruturais das comunidades biol6gicas moldam-se em conformidade
com a dindmica destas condicbes. O RCC propde que os rios devem ser
considerados como um conjunto de sistemas interconectados, sendo que a
dindmica de por¢des situadas a jusante esta intimamente relacionada a processos
que ocorrem em por¢des mais a montante e as condicionantes litoldgicas,
geomorfolégicas e decorrentes de atividades humanas presentes na bacia de
drenagem (THORP & DELONG 1994).

A Area Diretamente Afetada (ADA) se refere aos trechos das microbacias
imediatamente a jusante das futuras areas de lavra desse empreendimento. Para
essa definicdo considerou-se os trechos dos cursos d’agua locais que estardo
diretamente submetidos aos impactos potenciais das atividades minerarias nessas
areas.



7.2—-METODOLOGIA
7.2.1 - EPOCA E PONTOS DE AMOSTRAGENS

Essa caracterizacao foi realizada a partir de uma amostragem ocorrida no dia 28
de novembro de 2000, que foi programada para representar o periodo de alta
intensidade pluviométrica, época de maiores contribuicbes referentes as
atividades antropicas presentes na bacia de drenagem. Nesse sentido, salienta-se
que foi registrada a ocorréncia de chuvas durante toda a semana anterior a
campanha amostral, bem como nas 24 horas antecedentes.

Foram demarcados quatro pontos de amostragens, visando representar toda a
drenagem superficial em torno do poligono em questéo:

e Ponto IBA-01 (sub-bacia do rio Norte — Area 339): Cérrego Guarani,
imediatamente a jusante de areas de jazimento de bauxita, na UTM 0250429 /
7757845, altitude de 1230 m.

Foto 7.1 — Ponto de coleta IBA 01

Esse ponto esta situado em area proxima as nascentes desse sistema, sendo de
segunda ordem de grandeza. Representa uma drenagem de campos brejosos,
instalados em terragos sobre afloramento rochoso, dominados por representantes
da familia das tifaceas (Typha domingensis).



e Ponto IBA-02 (sub-bacia do rio Pardo — Area 340): Cérrego Santa Maria,
imediatamente a jusante de &reas de reserva de bauxita, na UTM 0246359 /
7760877, altitude de 1228 m.

Foto 7.2 — Ponto de coleta IBA 02

Esse ponto apresenta tipologia semelhante ao primeiro, uma vez que também
representa uma area proxima as nascentes, nesse caso 0 cérrego Santa Maria,
podendo ser classificado como de segunda ordem de grandeza. Consiste também
na drenagem de areas de campos brejosos, instalados em terracos sobre
afloramento rochoso, dominados por representantes da familia das tifaceas
(Typha domingensis).

e Ponto IBA-03. (sub-bacia do rio Norte — Areas 284, 289 e 290): Corrego
Tombos a jusante de varias areas de reserva de bauxita na UTM 0248406 /
7746076, altitude de 558 m.

O ponto amostrado estad situado em uma area mais baixa dessa microbacia,
apresentando caracteristicas de um sistema com grandeza superior a quarta
ordem. A montante do ponto, esse corrego recebe a afluéncia dos corregos
Cantagalo, Macacos e Bom Destino. Esse ponto esta situado a cerca de 200
metros da foz do corrego Tombos, no rio Norte. O trecho analisado apresenta-se
em corredeiras, com substrato constituido basicamente por seixos e blocos de
rocha mée. A vegetagcdo ciliar é pouco expressiva, restringindo as areas bem
marginais ao corrego, sendo basicamente de porte arbustivo com alguns
elementos arboreos. A ocupacéo antropica de sua bacia de drenagem é composta
por faixas de agricultura cafeeira e de subsisténcia, com algumas areas de
pastagem extensiva. Pouco acima do ponto de coletas existe um sistema de

captacao de agua para uso em uma propriedade rural.

e Ponto IBA-04. (sub-bacia do rio Norte — Area 285, 286, 287, 288, 365 e 366):
Ribeirdo Mata-Pau a jusante de varias areas de reserva de bauxita, na UTM
0250456 / 7752251, altitude de 712 m.



O corrego Mata-Pau drena uma area representada por seis poligonos de pesquisa
mineral, sendo a drenagem mais abrangente das areas em estudo
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Foto 7.3 — Ponto IBA 03, localizado no Cérrego Tombos
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Foto 6.4 — Ponto IBA 04, localizado no CArrego Mata Pau



nesse trabalho. Esse ponto também estiq situado em uma é&rea baixa dessa
microbacia, com caracteristicas de um sistema com grandeza superior a quarta
ordem. Os principais afluentes desse cérrego, situados a montante do ponto sédo
0s coérregos Estondo e Moreira. O trecho analisado também é constituido por
corredeiras, com substrato formado com seixos e blocos de rocha méae. A
vegetacdo ciliar € pouco expressiva, restringindo as areas bem marginais ao
corrego, sendo basicamente de porte arbustivo com alguns elementos arboreos. A
ocupacdo antropica de sua bacia de drenagem é composta por faixas de
agricultura cafeeira e de subsisténcia, com algumas areas de pastagem extensiva.
A jusante do ponto de coletas existe um sistema de captacdo de agua do distrito

de Piacu, para uso doméstico.
7.2.2 - PARAMETROS ANALISADOS

A selecdo das variaveis a serem consideradas nessa caracterizagdo resultou da
identificacdo dos seguintes quesitos:

- O significado e a relevancia de cada parametro em termos de indica¢cfes para a
avaliacdo da qualidade das 4guas e da dinamica limnolégica.

- lIdentificacdo daqueles elementos que apresentam potencialidade de ocorréncia
nas aguas das microbacias em estudo, considerando-se as fontes
potencialmente geradoras de contaminantes & drenagem natural, na Area de
Influéncia (Al), cuja dindmica podera sofrer alteracdes decorrentes da
instalagdo desse empreendimento minerario.

- A listagem de parametros prevista para a caracterizacdo de corpos hidricos
receptores, definidos pela legislacdo federal em vigor, Resolucdo CONAMA
020/86, de 18 de junho de 1986.

- A lista de variaveis recomendadas pela ABNT, na norma: NBR 12649 -
Caracterizacao de cargas poluidoras na mineracdo; para mineracdo de bauxita.

- O conjunto de parametros previsto para o calculo do indice de Qualidade das
Aguas - IQA, conforme estabelecido pela National Sanitation Foundation - USA.

Diante do exposto, o conjunto de parametros analisados € o seguinte:

- Fisicos e Quimicos: acidez total em CaCOg, alcalinidade total em CaCOg,
alcalinidade de carbonatos em CaCOs3, aluminio total e sollvel, condutividade
elétrica, demanda bioquimica de oxigénio - DBOs 4ias, demanda quimica de
oxigénio - DQO, dureza total em CaCOg3, dureza de ndo carbonatos em CaCOg,
ferro soluvel, fosfato total, nitratos, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, 6leos
e graxas, oxigénio dissolvido, pH, solidos em suspensdo, solidos
sedimentaveis, solidos totais, sélidos totais dissolvidos, temperatura e turbidez.



- Biologicos: coliformes fecais, coliformes totais, estreptococos fecais,
fitoplancton e zoobénton.

O significado e a importancia de cada uma das variaveis analisadas nessa
caracterizacao serdo apresentadas a seguir.

As andlises de pH visam balizar possiveis alteragdes no equilibrio acido-basico
das aguas. No caso em questéo, tais alteracdes podem decorrer de possiveis
aumentos dos teores organicos, o que acarreta na producdo de CO, pelos
processos de decomposicdo organica, bem como pela presenca de compostos
hamicos &cidos carreados dos solos organicos das areas da bacia de drenagem.

A acidez total € um parametro de grande importancia na avaliacdo do potencial
corrosivo das aguas, uma vez que mede a resisténcia a neutralizacdo por bases,
indicando o grau de reatividade &cida potencial das aguas. Esse parametro é
analisado em conjunto com a alcalinidade total e de carbonatos, que, por sua vez,
representam o potencial de tamponamento das aguas de um sistema hidrico.

As medicbes de condutividade elétrica se referem a potencialidade de aportes de
compostos soluveis em geral, uma vez que esse parametro indica o grau de
conducéo elétrica de uma amostra de agua, determinado pela sua concentracédo
ibnica. Informa também sobre o grau de mineralizacdo das aguas, decorrente da
dissolucdo de compostos inorganicos, bem como resultante da decomposicao
guimica e biolégica de material organico.

Os parametros dureza total e dureza de néo carbonatos informam sobre os niveis
de metais alcalinos terrosos, como o célcio e o magnésio nas aguas, elementos
esses que conferem caracteristicas de dureza as aguas. Como a condutividade
elétrica, esse parametro também informam sobre o grau de mineralizacdo das
aguas.

As analises de oxigénio dissolvido, DBOs gias € DQO, informam sobre os niveis de
oxigenacdo das aguas, bem como o metabolismo consumidor de oxigénio
decorrente da oxidacdo de possiveis cargas de material organico carreadas as
microbacias em questao.

Os teores de fosfato total, nitratos, nitrogénio amoniacal e nitrogénio total também
se referem a esses processos, bem como aos aportes, naturais e decorrentes de
atividades humanas, de compostos organicos e inorganicos. A analise desse
conjunto de variaveis é muito importante para o entendimento da dinamica
limnoldégica, sendo estes o0s principais parametros indicadores dos teores
disponiveis de nitrogénio e fosforo, elementos que sdo 0s nutrientes limitantes a
producao primaria de um sistema hidrico.

As analises de turbidez, sdlidos totais, sélidos em suspensédo, sélidos totais
dissolvidos e sdlidos sedimentaveis, se reportam a magnitude de aportes de
material particulado e solavel, aos quais as microbacias analisadas estao



submetidas. Salienta-se que esse Ultimo paréametro se refere aos teores de
sedimentos, determinantes potenciais de assoreamento.

As analises dos teores de aluminio total e soluvel, ferro solavel e 6leos e graxas
se reportam a potencialidade de aportes dessas substancias a rede hidrografica
em questdo, em decorréncia das atividades a serem implantadas. Essas analises
visam estabelecer o background regional para esses parametros, especialmente
em relacdo aos aportes de sedimentos ricos em elementos metélicos, como 0s
citados, decorrente da geoquimica local.

A medicdo da temperatura da dgua € um procedimento simples de ser executado
e que oferece importantes subsidios na interpretacdo de outros parametros
quimicos, como o pH, saturacdo de oxigénio dissolvido e a DBO (demanda
bioquimica de oxigénio). Os niveis de temperatura da agua influenciam
diretamente a taxa de solubilizacdo de gases, como o CO; e 0 O,. Além disso, a
temperatura exerce um papel primordial na cinética das reac¢fes quimicas e
bioldgicas no metabolismo de um sistema aquatico.

As andlises dos parametros bacteriolégicos citados, ou seja, coliformes totais,
coliformes fecais e estreptococos fecais, permitem a indicacdo sobre a ocorréncia
ou ndo de aportes de dejetos fecais a um sistema hidrico, bem como sua origem,
humana ou animal.

As comunidades fitoplancténicas foram definidas segundo o pesquisador Viktor
Henen, em 1888 (ESTEVES, 1998), como sendo o conjunto de organismos
produtores que néo dispbe de movimentos préprios capazes de se opor aos
movimentos da dgua. A denominacao plancton é derivado do grego, significando o
que esta "ao sabor das ondas". O fitoplancton é composto, portanto, pelas algas
microscoépicas, unicelulares, filamentosas e coloniais, presentes no plancton. Os
principais grupos com representantes no plancton de agua doce, classificados
segundo a coloragcdo e reserva nutritiva, sao: Chlorophyta (algas verdes),
Cianobactérias (algas azuis), Chrysophyta (algas amarelas ou douradas),
Pyrrophyta (algas marrons), Euglenophyta (algas flageladas verdes ou incolores) e
Rhodophyta (algas vermelhas). Essa comunidade representa um papel relevante
na produgdo de matéria organica e entrada de energia nas redes alimentares de
um corpo d'agua. Além disso, esses organismos respondem de forma precisa e
duradoura a alteracbes no ambiente, como aportes de nutrientes organicos e
inorganicos, através de mudangas na composicdo, estrutura e dinamica
populacional.

A fauna bentbnica consiste de organismos associados ao substrato em corpos
d’agua. Apresenta representantes dos insetos, moluscos, anelideos, crustaceos,
acaros, dentre outros. Encontra-se nestas comunidades, uma grande variedade de
taxa especializados e estritamente associados a determinadas condi¢cbes do
substrato e da agua. O papel ecoldgico dessa comunidade em um sistema l6tico,
ou seja, de aguas correntes, esta intimamente associado aos varios trechos ao
longo do curso hidrico considerado. Esses organismos exercem funcao



fundamental no processo de ciclagem do material organico carreado ao ambiente
aguatico, principalmente em relacdo ao folhico da vegetacado riparia, em parte
processado no alto curso por uma expressiva biomassa de organismos bentdnicos
fragmentadores (além da acdo de processos fisicos, quimicos e da flora
microbiana), tornando-o disponivel as comunidades associadas ao baixo curso na
forma de particulas orgéanicas finas, utilizadas pela categoria funcional dos
coletores. Esses organismos sao também importantes recursos alimentares para
comunidades de categorias troficas mais altos como a ictiofauna, chegando a
representar a quase totalidade da dieta de algumas espécies de peixes que se
alimentam pelos sedimentos do fundo ou pela exploracédo dos substratos, através
de raspagem e forrageamento direto.

Alteracbes ambientais ocorrentes em uma bacia de drenagem podem refletir-se
em alteracdes dessa comunidade, como por exemplo o aumento da carga tréfica
do sistema, a perda de qualidade estrutural dos habitats, determinado por
assoreamentos, a alteracdo do perfil produtivo local, em decorréncia de maior
penetracdo de luz, como consequéncia de desmatamentos, dentre outras.
Alteracbes na qualidade das aguas sao normalmente associadas a auséncia de
taxa sensivel a poluicdo, como os Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, ou
dominancia de taxa tolerante como oligoquetos e dipteros quironomideos,
diminuicdo generalizada da riqueza taxondmica ou alteracBes apreciaveis na
composicdo da comunidade em relagdo a um determinado ponto de referéncia.

Nessa comunidade encontram-se também varios invertebrados, potencialmente
vetores de doencas, como 0s moluscos do género Biomphalaria bem como formas
larvais dos culicideos hemat6fagos, vetores da febre amarela, dengue, dentre
outras patologias.

Dentre as principais vantagens de se avaliar a estrutura das comunidades
bioldgicas para este tipo de estudo, pode-se citar, segundo EPA (1990):

e As comunidades bioldgicas refletem a condicéo ecoldgica geral (quimica, fisica
e biologica).

e Integram os efeitos de diferentes agentes poluidores sendo, dessa forma, uma
medida global do seu impacto.

e Traduzem o efeito do estresse ambiental ao longo do tempo, provendo uma
medida de variacdo das condi¢oes ambientais.

e Em processos nao pontuais (difusos) de degradacéo da condicdo ambiental, as
comunidades biolégicas podem constituir, em muitos casos, o melhor meio de
avaliacao efetiva.



7.2.3 - PROCEDIMENTOS DE COLETA E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Em relagdo aos parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos, a orientagdo
basica para o planejamento e execucdo das amostragens foi feita a partir das
diretrizes recomendadas pela ABNT, previstas nas normas: NBR 9897 -
Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores -
Procedimento e NBR 9898 - Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores - Procedimento. No tocante aos parametros
hidrobiolégicos (fitoplancton e zoobénton), os procedimentos descritos foram
extraidos e adaptados a partir das indicacdes apresentadas em BRANCO &
ROCHA (1977), MARGALEF (1982), BRANCO (1986) e ESTEVES (1998).

Para as amostragens dos parametros fisicos e quimicos, as coletas foram feitas
pela submersdo de um balde de dez litros, de tal forma que ndo acarretasse em
alteracdes nos locais de amostragem, como revolvimento de sedimento do fundo e
das margens, o que poderia ocasionar contaminacfes a massa liquida. As
determinacdes de temperatura e pH foram realizadas em campo, a partir de
aliquotas de amostras separadas daquelas que foram enviadas ao laboratério. As
amostras para andlise de 6leos e graxas foram retiradas pela submersédo direta
dos frascos especificos, com o intuito de evitar a subestimacdo pela possivel
adsorcdo de Oleos nas paredes do balde. A agua coletada pelo balde, foi
distribuida para os frascos respectivos aos parametros a serem analisados,
tomando-se o maximo cuidado para ndo borbulhar e nem deixar aparecer bolhas
de ar. Todas as amostras foram acondicionadas imediatamente em caixas de
isopor contendo gelo picado e em pedacos, suficiente para refrigera-las a cerca de
4°C. Apo0s tais procedimentos, as amostras foram enviadas, no mesmo dia, para o
laboratorio SANEAR - Engenharia Sanitaria, em Belo Horizonte - MG, para os
trabalhos analiticos, sob a responsabilidade técnica do Prof. José Julido (CRQ:
02300777).

A coleta de amostras para exame bacteriolégico foi sempre a primeira a ser
realizada, a fim de evitar o risco de contaminacdo do local de amostragem com
frascos ou amostradores ndo estéreis. As amostragens foram manuais, na
profundidade subsuperficial, pela submersédo direta dos frascos na agua. Como
feito para os parametros fisicos e quimicos, as amostras foram acondicionadas
imediatamente em caixas de isopor, sendo refrigeradas em torno de 4°C, e
enviadas para o laboratorio SANEAR - Engenharia Sanitaria.

Para as analises qualitativas do fitoplancton, as amostras foram obtidas por meio
de rede de plancton com 25,0 mm de intersticio. A amostragem foi efetuada por
arrastos horizontais e verticais. O material filtrado foi estocado em frascos de
polietileno, com cerca de 100 ml e mantidos vivos sob refrigeracéo, a cerca de
4°C. Essas amostras foram enviadas juntamente com as amostras dos demais
parametros a cidade de Belo Horizonte. As amostras quantitativas do fitoplancton
foram tomadas in natura, na profundidade subsuperficial, pela submerséao direta
de um caneco de aluminio, sendo transferidas para frascos de polietileno com
capacidade para 1,0 litro. A preservacao foi feita com a adicéo de cerca de 0,5 mi



de solucéo de lugol acético. As identificacdes do fitoplancton foram realizadas por
microscopia Otica, com laminas simples. As analises quantitativas dessa
comunidade foram feitas também em microscopia 6tica, utilizando-se camaras de
Sedwick-Rafter, apdés a concentracdo das amostras por sedimentacdo em
provetas, na relagcdo de 10 vezes. As identificagbes dos organismos foram feitas
utilizando-se a seguinte literatura: SMITH (1924), DESIKACHARY (1959),
BICUDO & BICUDO (1970), BOURRELY (1972), PRESCOTT et al. (1975),
BOURRELY (1981), SANT' ANNA (1984), VICENTIM (1984) e BOURRELY
(1985).

As coletas das amostras para o estudo do zoobénton foram feitas através do
método de conchadas (Dipping) e pelo uso da rede de bénton (Kick Net). Nos
trechos de substrato arenoso e argilo-arenoso, utilizou-se o método de Dipping,
sendo recolhidas quinze sub-amostras do sedimento superficial nas margens do
curso d’agua. O sedimento recolhido foi processado, inicialmente, no campo,
lavando-se o material com agua e concentrando-se a matéria organica em rede de
malha fina (0,25 mm). Nos trechos encachoeirados e de substrato pedregoso e
cascalhoso, utilizou-se a rede de bénton, revolvendo-se manualmente 0s seixos e
colhendo-se o material liberado em um pucé de malha fina (0,25 mm).

Essas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, fixadas com cerca de
10 ml de solucéo de formaldeido a 40%, etiquetadas e armazenadas em caixas de
isopor. Em laborat6rio, o material recolhido foi lavado e os organismos retidos em
peneiras de tamizacdo (malhas de 0,5 e 0,250 mm de aresta). Em seguida, esses
organismos foram triados com o auxilio de um microscopio estereoscopico. Cerca
de 100 organismos de cada amostra foram identificados ao nivel de familia e
contados para estimar-se as abundéancias relativas entre os taxa. O restante do
material foi triado para a complementacdo da listagem taxonémica. Em amostras
que apresentaram baixo numero de individuos, todo o sedimento recolhido foi
considerado. As identificacbes taxonémicas foram feitas com base na seguinte
literatura: WIGGINS (1977), PENNACK (1978), MERRIT & CUMMINS (1984),
DOMINGUEZ et al. (1992) e NIESER & MELO (1997).

7.2.4 - METODOS ANALITICOS UTILIZADOS

Os métodos analiticos utilizados foram o0s mais aceitos internacionalmente,
presentes no Apha - Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater,
conforme recomendado pela Resolucdo CONAMA 020/86 em seu artigo 24°. Na
Tabela 1 sdo apresentados tais métodos.



Tabela 7.1 - Métodos analiticos utilizados

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

PARAMETROS METODO ANALITICO UNIDADE | LIMITE MINIMO
DE DETECCAO
Acidez total em CaCOs | Volumetria — neutralizacdo com solucao mg/l 0,50 mg/l
normalizada de NaOH

Alcalinidade total em Volumetria — neutralizacdo com solucéo mg/l 0,50 mg/l
CaCOs normalizada de HCI
Alcalinidade de Volumetria — neutralizacdo com solucéo mg/l 0,50 mg/l
carbonatos em CaCOs normalizada de HCI
Aluminio total Absorcdo atbmica mg/l 0,05 mg/l
Aluminio Solavel Absorcao atbmica mg/l 0,05 mg/l
Condutividade elétrica Medida eletrométrica. condutivimetro puS/cm | 0,01uS/cm
DBOs dias Incubacéo a 20°C por 5 dias e método Mg de |0,05 mg de O2/I

titulométrico de Winkler modificado Oz
DQO Método do bicromato de potassio (refluxo) Mg de |0,05 mg de O2/I
02/l
Dureza total em CaCO3 | Método complexiométrico do EDTA - mg de |0,50 mg de
titulométrico CaCOg4/l |CaCOs/l
Dureza de ndo Método complexiométrico do EDTA - mg de 0,50 mg de
carbonatos em CaCO, titulométrico CaCoOg/l CaCOg/l
Ferro solavel Absorcao atbmica mg/l 0,05 mg/l
Fosfato total Método espectrofotométrico do mg/I 0,010 mg/l
Acido ascorbico
Nitratos Método espectrofotométrico do salicilato de mg/I 0,01 mg/l
sédio
Nitrogénio amoniacal Método espectrofotométrico do Nessler mg/I 0,05 mg/l
Nitrogénio total Método espectrofotométrico de Nessler mg/I 0,05 mg/l
Oleos e graxas Método gravimétrico de extracdo com n-hexano mg/I 0,30 mg/l
Oxigénio dissolvido — OD | Método titulométrico de Winkler modificado e/ou | mg de O,/l | 0,05 mg de O,/
medicdo em oximetro de campo
pH Medida eletrométrica. - 0,01
pH-metro de campo
Sélidos em suspenséo Filtracdo em membrana Millipore 0,45 e mg/l 0,10 mgl/l
pesagem
Soélidos sedimentaveis Sedimentacdo em cone Imholf ml/| 0,10 ml/l
Solidos totais Método gravimétrico — Evaporacédo da amostra mg/l 0,10 mg/l
bruta Em banho-maria
Solidos totais dissolvidos | Evaporacdo da amostra filtrada em banho-maria mg/l 0,10 mgl/l
Temperatura Termbmetro de Hg °C 0,5°C
Turbidez Medida nefelométrica — Turbidimetro UNT 0,01 UNT
PARAMETROS BIOLOGICOS
Coliformes fecais Membrana filtrante — Método absoluto UFC/100 |0 UFC/100 ml
ml
Coliformes totais Membrana filtrante — Método absoluto UFC/100 |0 UFC/100 mi
ml
Estreptococos fecais Membrana filtrante — Método absoluto UFC/100 |0 UFC/100 mi
ml
Fitoplancton Microscopia Gtica ind/10ml -
Sedwick-Rafter ou Uthermol
Zoobénton Contagem em Microscopio Estereoscopio Numero -
de

individuos




7.2.5 - METODOS E PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Os resultados foram avaliados em termos da magnitude obtida, considerando-se
as principais variaveis naturais e antropicas detectadas na bacia em questdo. Os
padrbes legais adotados para a avaliagdo sobre a qualidade das aguas foram os
estabelecidos pela legislacéo federal, a Resolucdo CONAMA 020/86, para aqueles
aos quais essa legislacao define niveis limites.

Para a avaliacdo da qualidade das &guas dos corpos hidricos naturais, 0s
resultados sdo comparados aos padrbes definidos para a classe 02, segundo essa
legislacdo. A utilizacdo dessa classe como referéncia € baseada no inciso f do 20°
artigo da Resolucdo CONAMA 020/86, onde € esclarecido que as aguas doces
dos corpos hidricos nao enquadrados oficialmente serdo consideradas
pertencentes a classe 02, até o seu devido enquadramento oficial.

Do conjunto considerado, sdo previstos padrfes para a classe 02 segundo a
Resolucdo CONAMA 020/86 para a DBO (< 5,0 mg de OJ/l), ferro solavel (< 0,3
mg/l), fosfato total (< 0,025 mg/l), aluminio total (< 0,1 mg/l), nitratos (< 10 mg/l),
Oleos e graxas (virtualmente ausente), oxigénio dissolvido (> 5,0 mg de Oy/l), pH
(6,0 a 9,0), sdlidos dissolvidos totais (< 500 mg/l), turbidez (< 100 UNT), coliformes
totais (< 5.000 NMP/100 ml) e coliformes fecais (< 1.000 NMP/100 ml). No tocante
aos Oleos e graxas, a Resolucdo CONAMA 020/86 define em seu artigo 14° que,
considera-se “virtualmente ausente” teores despreziveis. Nesse estudo, foram
considerados como despreziveis os resultados menores que o limite minimo de
deteccdo do método analitico adotado (0,30 mg/l).

No tratamento dos resultados das analises também foi empregado o indice de
Qualidade das Aguas (IQA), desenvolvido pela “National Sanitation Foundation -
USA”, através de uma pesquisa de opinido feita junto a 142 profissionais da area
ambiental. Como resultado dessa pesquisa foram selecionados nove parametros
considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade das éaguas: oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitratos,
fosfatos, temperatura, turbidez e solidos totais.

Para cada parametro foi definido um peso relativo (W;) e estabelecida uma curva

de variacdo da qualidade da agua (q;) em fungdo da sua concentracdo ou medida.
Assim, o IQA é calculado a partir da seguinte expressao:

QA= r1.q."

A qualidade das aguas, indicada pelo IQA, numa escala de 0 a 100, pode ser
classificada em faixas, da seguinte forma:

0<IQA<25: Agua muito ruim
25 <IQA<50: Agua ruim



50<IQA<70: Agua média
70<IQA<90: Aguaboa
90 <IQA <100: Agua excelente

Ressalta-se que a curva de qualidade do oxigénio dissolvido é dada em relagéo ao
respectivo percentual de saturacdo. Neste trabalho o OD de saturagao foi
calculado considerando-se o teor de cloretos igual a 1,0 mg/l, valor considerado
conservativo para os teores de sais dissolvidos das dguas em questao.

No calculo do IQA, baseado nesses nove parametros, ndo sédo levados em conta
0s elementos potencialmente téxicos. Estes sdo considerados indiretamente
através do IT (indice de Toxicidade), representado por uma variavel binaria que
assume valor 0 (zero), caso um ou mais desses elementos do conjunto
considerado ultrapasse o limite permitido pela legislacdo, ou 1 (um) em caso
contrario. A rigor, a nota final do IQA de uma amostra passa a ser o resultado do
produto do IQA pelo IT. Nesse estudo nenhum parametro foi avaliado para o
calculo do IT, tendo em vista que niveis mais altos de elementos metélicos como o
aluminio e ferro, que poderiam ser considerados sobre esses aspectos, sdo de
ocorréncia natural nas aguas locais, decorrente da geoquimica regional.

Os parametros bacterioldgicos foram analisados em termos da ocorréncia de
contaminacdo fecal na agua, e sua origem provavel, humana ou animal. Essa
consideracdo € feita a partir das razbes entre os resultados obtidos para os
coliformes fecais e 0s estreptococos fecais. Valores acima de 4 indicam origem
humana; abaixo de 1, origem animal, sendo que para nameros intermediarios ou
iguais a esses nao se pode inferir precisamente sobre a origem (VON SPERLING,
1995).

As comunidades bioldgicas foram analisadas segundo a variacdo da riqueza,
densidade e diversidade. Foram identificados os organismos que podem servir de
indicadores biologicos de alteraces ambientais. Através desse estudo foram
avaliados parametros indicadores da qualidade ambiental. Nesse sentido foram
comparadas as abundancias relativas dos organismos agrupados segundo seu
potencial de indicagdo em termos da qualidade ambiental, considerando-se
qualidade boa, média e alterada.

Foi calculado o indice de diversidade proposto por Shannon-Wienner (H'). Esse
indice é derivado de uma formulacédo largamente usada na informatica para se
avaliar a complexidade e o contetido de varios tipos de sistemas. E calculado pela
formula: H' = - S (Pi x In Pi), sendo Pi a medida da abundéancia relativa de um
determinado taxon i.

A comunidade zoobentbnica foi avaliada, principalmente, a partir da
caracterizacdo qualitativa e da abundancia relativa dos macroinvertebrados
presentes em substratos. Procurou-se, também, a identificacdo de organismos



indicadores de alteracdes ambientais e sanitarias, bem como vetores potenciais
de doencas.

7.3 - DIAGNOSTICO LIMNOLOGICO
7.3.1 - PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

Os resultados das analises dos parametros fisicos e quimicos estdo expressos
nas Figuras 1 a 5. Os dados brutos sdo apresentados em tabela presente no
anexo. Os resultados foram agrupados nas figuras segundo o significado dos
pardmetros em termos ambientais e sanitarios, como também de suas interacoes,
com o intuito de propiciar uma melhor ordenacdo das interpretacfes. Os
agrupamentos feitos foram os seguintes: parametros que se reportam ao equilibrio
acido-basico da agua; parametros referentes aos nutrientes; parametros relativos
aos niveis de oxigenacdo das &guas; parametros indicadores dos teores de
sélidos e compostos dissolvidos presentes nas aguas; resultados de Oleos e
graxas e das analises de metais.

Analisando-se a Figura 1, verifica-se que os resultados do primeiro conjunto de
parametros demonstram que, no momento das amostragens, foram feitas algumas
alteracdes no que diz respeito aos pontos IBA-01 e IBA-02. Nesses pontos 0s
valores de pH estiveram fora da faixa padrdo para a classe 02 (6 a 9), estando
abaixo de 6,0 indicando condi¢des ligeiramente acidas no meio. Nota-se que
nesses dois pontos 0s niveis de acidez total foram maiores que nos demais, ao
passo que a alcalinidade total demonstrou uma menor capacidade de
tamponamento.



Figura 1 - Comparagao entre os resultados dos parametros que se referem
ao equilibrio acido-basico da agua. Pontos IBA-01, IBA-02, IBA-03 e IBA-04,
microbacias na ADA do distrito minerario da Mineracdo Curimbaba, sub-
bacias do rio Norte e do rio Pardo, bacia do rio Itapemirim, obtidos na
amostragem de novembro de 2.000.
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Para o parametro “ALCALINIDADE DE CARBONATOS EM CaCO3” nao foi
detectado em nenhum ponto de amosrtagem.
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Considerando-se que o0s valores de condutividade elétrica podem ser
considerados baixos para os quatro pontos analisados, entende-se que as
condicBes mais acidas verificadas nos pontos IBA-01 e IBA-02, apontadas pelos
dados descritos acima, nao foram decorréncia da presenca de compostos idnicos
fortes nas aguas. Esses dois pontos, conforme mencionado anteriormente, sao
referentes a regides proximas a nascentes, onde as influéncias de compostos
hamicos presentes no solo se fazem mais evidentes. Essas influéncias
determinam, em muitos casos, niveis baixos de pH, decorrente da presenca de
acidos humicos que sédo carreados das areas de drenagem, podendo chegar a
valores como os verificados nesse estudo.

Ressalta-se que esses resultados ocorreram em uma amostragem referente a
época chuvosa, 0 que certamente expressa as influéncias do efeito de lavagem
das chuvas, carreando um volume maior desses compostos até entdo presentes
em sua drenagem, principalmente nas areas brejosas.

Nos pontos IBA-03 e IBA-04 as condicdes relativas ao equilibrio 4cido-basico da
agua estiveram mais proximas da neutralidade. Os valores de pH estiveram dentro



da faixa padréo para a classe 02 (6 a 9), embora um pouco abaixo de 7,0, que é
um indicativo de condicdes levemente acidas.

Os niveis detectados de acidez total demonstram uma condicdo baixa de
reatividade &cida potencial das aguas, mesmo nos pontos IBA-01 e IBA-02. Pelos
valores de pH, a acidez detectada foi relativa a acidez carbonica, isto €, resultante
da dissolugcdo de CO, atmosférico e/ou de processos de decomposicdo de
material organico, formando acidos carbonicos. Como ja mencionado, os valores
ligeiramente maiores obtidos nos primeiros pontos podem ser mais um reflexo da
relevante presenca de compostos humicos.

Pelos resultados de pH, entende-se que os valores de alcalinidade total foram
determinados principalmente pela alcalinidade de bicarbonatos, o que € uma
situacdo normal. Nesse sentido, os valores encontrados indicam sobre a
concentracdo desses compostos. Nota-se que nao foram detectados niveis para a
alcalinidade de carbonatos.

Os valores para a condutividade elétrica podem, ainda, ser considerados
indicadores de aguas com baixos teores ibnicos, reativos e/ou gerados pela
dissolucdo de sais e pouco influenciadas por processos de mineralizacdo de
despejos quimicos ou organicos.

Os valores obtidos para a dureza total e de ndo carbonatos demonstram se tratar
de aguas brandas, com baixos niveis de metais alcalinos terrosos, como o calcio e
0 magneésio, o que certamente determinou os baixos valores para a alcalinidade
total, reforcando ainda mais as condi¢Bes verificadas de baixo potencial de
tamponamento. Os valores para a dureza total foram ligeiramente maiores nos
pontos IBA-03 e IBA-04. Esse fato pode estar evidenciando um pequeno
carreamento, pelas &guas pluviais, de compostos de célcio das respectivas
drenagens, tendo em vista se tratarem de pontos referentes a areas de drenagem
maiores que 0s primeiros pontos.

No tocante aos parametros referentes aos nutrientes (Figura 2), observa-se que
nos pontos IBA-01 e IBA-04 ocorreram um aumento de fosfato total, determinando
valores acima do limite maximo de 0,025 mg/l, estabelecido para a classe 02.
Considerando-se se tratar de uma amostragem referente ao periodo critico de
chuvas, este aumento provavelmente pode estar relacionado ao carreamento de
solo das areas de drenagem pelas aguas pluviais.



Figura 7.2 - Comparacéao entre os resultados dos parametros que se referem
aos nutrientes.
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Sendo aguas que apresentam teores notaveis de ferro sollvel, conforme sera
discutido na sequéncia, e tendo em vista a afinidade entre os ions de ferro e de
fosfatos, principalmente em aguas onde predominam condi¢cbes oxidativas,
entende-se que os niveis de fosfatos verificados correspondem a complexos
desse ion com ferro, bem como compostos organicos fosfatados, ndo estando nas
duas formas, disponiveis para assimilacdo pelos organismos produtores primarios.

Verifica-se que os teores dos compostos nitrogenados foram em geral baixos. Nos
pontos IBA-01 e IBA-02 os valores tenderam a ser um pouco maiores,
principalmente para o nitrogénio total e amoniacal. Tal fato talvez tenha sido
resultante de carreamento de compostos organicos das areas brejosas adjacentes
a esses pontos. No entanto, todos os resultados obtidos para essas variaveis
podem ser avaliados como baixos, considerando-se, principalmente, que o0s
valores de nitratos estiveram muito abaixo do limite maximo de 10,0 mg/l,
estabelecido para a classe 02.

Pode-se inferir ainda que os teores de nitrogénio total foram devidos,
essencialmente, a parcela de nitrogénio de origem organica, uma vez que 0S
niveis de nitrogénio amoniacal foram muito baixos, sendo ligeiramente detectados
somente nos pontos IBA-01 e IBA-02, ja que o parametro denominado nitrogénio
total € constituido pela porcdo orgénica e amoniacal das formas quimicas
nitrogenadas.

Os baixos valores de nitrogénio amoniacal podem indicar uma auséncia de
contribuicdes expressivas de fertilizantes agricolas as dguas desses pontos, tendo
em vista que os principais fertilizantes comerciais utilizam essa forma de composto
nitrogenado.

Pela andlise da Figura 3, ndo se verifica uma indicagdo clara da ocorréncia de
conteudos expressivos de material organico nos pontos considerados. Os niveis
de oxigénio dissolvido foram satisfatorios nos quatro pontos, tendo sido menores
nos pontos IBA-01 e IBA-02, embora ainda acima do limite minimo de 5,0 mgl/l,
previsto para a classe 02, bem como determinantes de niveis de saturacdo
superiores a 70%.



Figura 7.3 - Comparacgao entre os resultados dos parametros relativos aos
niveis de oxigenacao das aguas.
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No entanto, os parametros indicadores de aportes organicos, como a DBO e a
DQO, mostraram valores abaixo de niveis onde sdo expressivos 0s processos de
decomposicdo de material organico carreado as aguas. Os valores de DBO
também estiveram bem abaixo do limite maximo de 5,0 mg/l, que é o padréo para
a classe 02.

Com isso, 0s baixos valores detectados nos primeiros pontos ndo podem ser
avaliados como indicativos de ocorréncia de algum aporte organico as aguas
desses pontos. Nesse sentido entende-se que, provavelmente, tais dados se
reportam ao fato de serem pontos proximos as nascentes, onde a aeracao fisica
determinada pela correnteza ainda é relativamente baixa.

Salienta-se que os valores de DQO mais altos obtidos nos ponto IBA-01 e IBA-02,
pouco superior ao normalmente observado em aguas naturais, livres do
lancamento de qualquer tipo de despejos, podem ser resultados do carreamento,
pelas aguas pluviais, de materiais vegetais de decomposi¢do lenta, como o0s
compostos humicos.

Em relacdo aos parametros indicadores dos teores de soélidos e compostos
dissolvidos presentes nas aguas (Figura 4), verificam-se resultados muito baixos,
sendo que a parcela referente aos solidos dissolvidos foi mais expressiva para o
conteudo total nos quatro pontos, do que os sdélidos em suspensao.

Os valores de solidos totais dissolvidos estiveram muito abaixo do limite maximo
de 500 mg/l definido para a classe 02, segundo CONAMA 020/86, o que é
condizente com os valores baixos de condutividade elétrica. Em decorréncia dos
niveis reduzidos de solidos em suspenséo, os valores medidos para a turbidez
foram baixos, sendo que estiveram abaixo do limite maximo de 100 UNT
estabelecido pela legislacdo acima, para a classe 02. Salienta-se que nédo foram
detectados niveis de sélidos sedimentaveis em nenhum dos quatro pontos.



Figura 7.4 - Comparagdo entre os resultados dos parametros indicadores
dos teores de solidos e compostos dissolvidos presentes nas aguas.
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O parémetro “Solidos Sedimentaveis” apresentou valores abaixo de 0,10 mg/l em
todos os pontos de amostragens.

Todos esses dados séo indicativos de que a ocorréncia das chuvas, anteriormente
a coleta, ndo determinou carreamentos expressivos de material particulado as
aguas desses sistemas.

Em relacdo a Figura 5, verifica-se que os resultados de 6leos e graxas revelaram
a auséncia dessas substancias nas aguas analisadas, satisfazendo o padréo
estabelecido para a classe 2, que € a sua auséncia virtual, entendida como niveis
abaixo do limite minimo de detec¢cdo do método analitico (0,30 mg/l), conforme
abordado anteriormente na metodologia.

Figura 7.5 - Comparacdo entre os resultados de Oleos e graxas e das
andlises de metais - mg/l
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Para o parametro “Oleos e Graxas”, todas as amostras apresentaram valores
abaixo de 0.30 mg/l, devendo ser caracterizada como “virtualmente ausente” de
acordo com a Resolugdo CONAMA 020/86.

No tocante aos dados relativos aos metais analisados nesse estudo, também
presentes na Figura 5, nota-se que todos os parametros demonsrtaram niveis
abaixo dos limites maximos definidos para a Classe I, que é de 0,3 e 0,1 mgl/l,
respectivamente, para o ferro solivel e aluminio. Nota-se que no caso do
aluminio, o limite foi superado tanto para o conteudo total quanto para a porcao
soluvel.

Entende-se que o efeito das chuvas pode ter sido preponderante para esses
registros, podendo estar associado ao processo de carreamento de solo pelas
aguas pluviais, considerando-se a presenca natural desses elementos na
geoquimica das areas de drenagem.

7.3.2 - PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

A exemplo do que foi feito para os parametros fisicos e quimicos, os dados
obtidos por essas analises foram lancados em figuras gréaficas (Figura 6). S&o
também apresentados em tabela presente no Anexo.

Observa-se por essa figura, valores altos de coliformes totais e fecais para o0s
qguatro pontos, sendo que para o ponto IBA-02 os niveis de colimetria foram bem
maiores. Nesse sentido, os resultados desses dois parametros estiveram bem
acima dos limites definidos pela Resolucdo CONAMA 020/86 para a classe 2,
respectivamente 5.000 e 1.000 NMP/100 ml. Esses dados revelaram relevante
presenca fecal, especialmente no ponto IBA-02.

Figura 7.6 - Comparacéo entre os resultados das analises bacteriolégicas da
agua.
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Salienta-se que o0s valores menores de coliformes fecais em relacdo aos
coliformes totais podem ser entendidos como uma indicagéo da ocorréncia de um
efeito depurador, uma vez que 0S organismos estritamente intestinais,
representados pelos coliformes fecais, sobrevivem por periodos de tempo
menores nos corpos hidricos receptores que organismos intestinais facultativos,
0S quais estdo presentes no conteudo total. Entende-se que os aportes fecais
ocorreram em trechos mais a montante aos pontos considerados e/ou muito
anterior ao momento da amostragem.



Analisando-se os resultados obtidos para estreptococos fecais, verifica-se valores
maiores que os coliformes fecais, 0 que resulta em valores para a razao entre 0s
coliformes fecais e o0s estreptococos fecais menores que 1,00, indicando
claramente uma origem animal para 0s expressivos hiveis de material fecal
detectado nesses pontos.

Dessa forma, os resultados obtidos das analises de laboratério podem estar
associados ao carreamento de materiais fecais de origem animal pelas aguas das
chuvas.

3.3 - Indice de Qualidade das Aguas - IQA

A Figura 7 apresenta os resultados dos calculos do indice de qualidade das aguas
- IQA. Os resultados demonstram aguas de qualidade média nos pontos IBA-01,
IBA-02 e IBA-03, sendo de qualidade boa no ponto IBA-04. Ressalta-se que 0s
valores excessivos de coliformes fecais nesses trés primeiros pontos, respondem
pela situacao de qualidade média detectada.

Figura 7.7 - Comparacdo entre os resultados do célculo do indice de
gualidade das aguas.
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No caso dos pontos IBA-01 e IBA-02, os baixos valores encontrados para o pH
foram determinantes dos resultados ainda menores para o IQA.
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CERTIFICADO DE ANALISES FISICAS E QUEMICAS
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CERTIFICADO DE ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Certificado Nmero: 3886/6522/2000
Cliente: MINERACAO CURIMBABA
Municipio: Muniz Freire—ES
Procedéncia: Sub-bacia do Rio Norte
Natureza da Amostra: Agua Superficial
Local: IBA 01 — Cérrego Guarani
Responsével pela Coleta: Avplan Ltda )
Data da Coleta: 28/11/2000 Data da Recepgdo: 29/11/2000
RESULTADOS DAS ANALISES
Parfimetro Unidade Resultado

Condutividade Elétrica W S/em 20,90
Turbidez UNT 24,33
pH - 5,58

| Sélidos Sedimentéveis ml/L <0,10
Temperatura do Ar °c 21,0
Temperatura da Agua o) 20,0

Emmg/L
Parfimetro Resultado

S6lidos Totais 37,50
Sélidos Totais Dissolvidos 28,50
Sélidos em Suspensfio 9,00
Acidez Total em CaCoy 5,97
Alcalinidade de Carbonatos em CaCO4 N#o Detectado
Alcalinidade Total em CaCO4 5,37
Dureza de Ndo Carbonatos em CaCOy Nao Detectado
Dureza Total em CaCO4 5,03

| Oxigénio Dissolvido 5,80
Demanda Bioguimica de Oxigénio 1,40
Demanda Quimica de Oxigénio 38,66
Oleos e Graxas <0,30
Nitrogénio Amoniacal 0,07
Nitratos 0,70
Nitrogénio Total 044
Fosforo Total 0,034
Aluminio Solavel 2,01
Aluminio Total 2,34
Ferro Soltvel 0,63

Obs.: Os métodos de andlises sdio os estabelecidos no STANDARD METHODS for the Examination of
Water and Wastewater,19" edition - 1995.

Figura 7.8 — Certificado de Anadlises Fisicas e Quimicas — Ponto IBA 01. Corrego Guarani
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Engenharia Sanitéaria
CERTIFICADO DE ANALISES FISICAS E QUIMICAS
Certificado Numero: 3887/6523/2000
Cliente: MINERACAO CURIMBABA
Municipio: Ibatiba — ES
Procedéncia: Sub-bacia do Rio Pardo
Natureza da Amostra: Agua Superficial
Local: IBA 02 — Cérrego Santa maria
Responsavel pela Coleta: Avplan Ltda
Data da Coleta: 28/11/2000 Data da Recepgdo: 29/11/2000
RESULTADOS DAS ANALISES
Parfimetro Unidade Resultado
Condutividade Elétrica W S/em 17,42
Turbidez UNT 18,30
pH - 5,80
Sélidos Sedimentéveis ml/L <0,10
Temperatura do Ar °*®© 25,0
Temperatura da Agua ‘c 20,5
Em mg/L
Parfimetro Resultado
Sélidos Totais 28,80
Sélidos Totais Dissolvidos 23,80
Sélidos em Suspenséo 5,00
Acidez Total em CaCoq 4,98
Alcalinidade de Carbonatos em CaCO5 Nio Detectado
Alcalinidade Total em CaCQO4 4,39
Dureza de N&o Carbonatos em CaCO5 0,64
| Dureza Total em CaCO, 5,03
| Oxigénio Dissolvido 6,10
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,80
Demanda Quimica de Oxigénio 29,18
Oleos e Graxas <0,30
Nitrogénio Amoniacal 0,07
Nitratos 0,53
Nitrogénio Total 0,37
Fésforo Total 0,016
Aluminio Soluvel 0,37
Aluminio Total 1,15
Ferro Soliivel 0,31
Obs.: Os métodos de andlises séio os estabelecidos no STANDARD METHODS for the Examination of
Water and Wastewater,19"™ edition - 1995.
Belo Horizonte, 27 de dezembro de 2000 e
! \
et
k4 - -
JOSE J'ULZKO S
Engenheiro ico e Sanitarista - CRQ 02300777

Figura 7.9 — Certificado de Andlises Fisicas e Quimicas — Ponto IBA 02. Cérrego Santa Maria.



Certificado NGmero:
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Municipio:
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Engenharia Sanitaria

CERTIFICADO DE ANALISES FISICAS E QUIMICAS

MINERACAO CURIMBABA

Muniz Freire -ES

Procedéncia: Sub-bacia do Rio Norte
Natureza da Amostra: Agua Superficial
Local: IBA 03 — Cérrego Tombos
Responsével pela Coleta: Avplan Ltda
Data da Coleta: 28/11/2000 Data da Recepgéo: 29/11/2000
RESULTADOS DAS ANALISES
Parmetro Unidade Resultado
Condutividade Elétrica W S/em 24,67
Turbidez UNT 20,17
pH - 6,64
Sélidos Sedimentéveis ml/L <0,10
Temperatura do Ar o] 26,0
Temperatura da Agua °C 23,0
Em mg/L
Parfimetro Resultado

Sélidos Totais 36,70
Sélidos Totais Dissolvidos 33,70
S6lidos em Suspensio 3,00
Acidez Total em CaCoy 1,49
Alcalinidade de Carbonatos em CaCQO4 Nto Detectado
Alcalinidade Total em CaCOq 8,29
Dureza de Néo Carbonatos em CaCO4 Nio Detectado
Dureza Total em CaCO4 8,04

| Oxigénio Dissolvido 7,45
Demanda Bioquimica de Oxigénio 1,65
Demanda Quimica de Oxigénio 8,34
Oleos e Graxas <0,30
Nitrogénio Amoniacal <0,05
Nitratos 0,53
Nitrogénio Total 0,24
Fésforo Total 0,015
Aluminio Soltvel 0,20
Aluminio Total 0,83
Ferro Solavel 0,50

Obs.: Os métodos de andlises séo os estabelecidos no STANDARD METHODS for the Examination of

Water and Wastewater,19™ edition - 1995.

Belo Horizonte, 27 de dezembro de 2000 l

Engenheiro

ico e Sanitarista - CRQ 02300777

Figura 7.10 — Certificado de Anédlises Fisicas e Quimicas — Ponto IBA 03. Cérrego Tombos.
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CERTIFICADO DE ANALISES FISICAS E QUIMICAS
Certificado Numero: 3889/6525/2000
Cliente: MINERACAO CURIMBABA
Municipio: Muniz Freire - ES
Procedéncia: Sub-bacia do Rio Norte
Natureza da Amostra: Agua Superficial
Local: IBA 04 — Cérrego Mata-Pau
Responsével pela Coleta: Avplan Ltda
Data da Coleta: 28/11/2000 Data da Recepgéo: 29/11/2000
RESULTADOS DAS ANALISES
Parfimetro Unidade Resultado
Condutividade Elétrica W S/em 19,81
Turbidez UNT 20,50
pH - 6,68
S6lidos Sedimentéveis mV/L <0,10
Temperatura do Ar °c 25,0
Temperatura da Agua L] 23,0
Em mg/L
Parfimetro Resultado
Sélidos Totais 36,50
S6lidos Totais Dissolvidos 27,00
36lidos em Suspenstio 9,50
Acidez Total em CaCos 149
Alcalinidade de Carbonatos em CaCO4 Néo Detectado
Alcalinidade Total em CaCO, 7,81
Dureza de N&io Carbonatos em CaCOy Nio Detectado
Dureza Total em CaCOy 6,53
Oxigénio Dissolvido 7,20
Demanda Bioguimica de Oxigénio 0,95
Demanda Quimica de Oxigénio 11,75
Oleos e Graxas <0,30
Nitrogénio Amoniacal <0,05
Nitratos 0,58
| Nitrogénio Total 0,25
Fésforo Total 0,036
Aluminio Solavel 0,28
Aluminio Total 0,90
Ferro Solavel 0,70
Obs.: Os métodos de anélises sio os estabelecidos no STANDARD METHODS for the Examination of
Water and Wastewater,19™ edition - 1995. )
Belo Horizonte, 27 de dezembro de 2000 } <J/)
JOSE o =
Engenheiro ico e Sanitarista - CRQ 02300777

Figura 7.11 — Certificado de Andlises Fisicas e Quimicas — Ponto IBA 04. Cérrego Mata Pau.
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Engenharia Sanitaria

CERTIFICADO DE ANALISES BACTERIOLOGICAS

Certificado Ntimero: 7569/0783/2000

Cliente: MINERACAO CURIMBABA
Municipio: Ibatiba - ES

Procedéncia: Sub-bacia do Rio Norte

Naturcza da Amostra: Agua Superficial
Responsével Pela Coleta: ~ Avplan Ltda

Data de Coleta: 29/11/2000 Data da Recepgiio: 29/11/2000
RESULTADOS DAS ANALISES
Amostras
N° Local de Coleta

01 | IBAO1 - Cérrego Guarani

02 | IBA 02 — Cérrego Santa Maria
03 | IBA 03 — Cérrego Tombos

04 | IBA 04 — Cérrego Mata-Pau

Resultados
UFC de Coliformes Totais | UFC de Coliformes Fecais UFC de Estreptococos
N° (em 100 mi) (em 100 ml) (em 100 ml)
01 2,5x104 54x103 31x104
02 50x 104 13x104 2,1x104
03 3.6x104 2,0x103 2,7x 103
04 55x104 1,1x103 1,6 x103

Os métodos de andlises séio os estabelecidos no STANDARD METHODS for the Examination of Water
and Wastewater 19™ Edition - 1995.

Belo Horizonte, 05 de dezembro de 2000
v
b
JOSE

¥ e
| [ )
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o

Figura 7.12 — Certificado de Analises Bacterioldgicas para os quatro pontos (IBA 01, IBA 02,
IBA 03 e IBA 04)



7.3.4 - FITOPLANCTON

A lista taxondmica dos organismos identificados esta presente no Anexo. Os
valores de riqueza, variavel que representa 0 numero de unidades taxonémicas
(n.° de taxa), bem como da densidade, expressa em individuos/10 ml, foram
agrupados considerando os principais grandes grupos das algas. Esses dados séo
apresentados na Figura 8. Foram calculados os indices de diversidade de
Shannon-Wienner (H'), considerando os resultados das densidades para cada
variedade taxonOomica identificada, sendo os estes expressos na Figura 9. Os
valores das abundancias relativas dos organismos agrupados segundo seu
potencial de indicagéo sobre a qualidade ambiental sdo expressos na Figura 10.

Analisando-se os dados referentes a riqueza, verifica-se que foram encontrados
cerca de 77 taxa. Os grupos que apresentaram as maiores riquezas foram das
algas amarelas (Chrysophyta), com 52 taxa e das algas verdes (Chlorophyta), com
13 morfoespécies. Salienta-se que esse valor obtido para a riqueza total pode ser
considerado alto, principalmente por se tratar de uma amostragem referente a
estacdo chuvosa, quando ocorre um efeito diluidor provocado pelas maiores
vazbes, demonstrando uma expressiva diversificagdo taxondémica nos pontos
considerados.

A alta riqueza verificada sugere que, provavelmente ocorreu um aumento das
contribuicbes pela comunidade perifitica (que sdo organismos que se
desenvolvem aderidos a substratos no leito dos cursos hidricos, como pedras,
lajes e vegetacdo marginal), por um aumento da acéo de arraste da correnteza a
esses substratos, ocasionada pelo aumento nas vazbes em decorréncia das
chuvas ocorridas

Pela analise quantitativa, nota-se valores que acompanham o padrédo observado
para a riqueza. Os maiores valores de densidade obtidos para o grupo
Chrysophyta foram representados, essencialmente, pelas algas diatomaceas.
Esses organismos séo considerados tipicos de sistemas I6ticos (aguas correntes),
em se tratando de ambiente de agua doce. Essa caracteristica é atribuida por
varios autores a presencga de uma carapaca de silica revestindo as células desses
organismos, que sao unicelulares em sua grande maioria. Essa condicdo pode
conferir prote¢cdo mecénica contra o atrito gerado pela correnteza.

Os aumentos populacionais verificados foram em sua maior parte devido a
organismos normalmente habitantes tanto do plancton como das comunidades
perifiticas, como as diatoméaceas Pinnularia sp.7, Pinnularia sp.8, Pinnularia sp.1,
Navicula sp.1 e Navicula sp.2. Esses dados sdo mais um indicio do efeito de
contribuicdo das comunidades habitantes dos substratos dos cursos hidricos ao
fitoplancton, evidenciando um nivel relevante de interagédo entre as comunidades
planctbnicas e perifiticas, tipico em sistemas hidricos de baixa grandeza.



Figura 7. 13 - Comparacéo entre os resultados das analises qualitativas
(Riqueza) e quantitativas (Densidade) do fitoplancton. Pontos IBA-01, IBA-02,
IBA-03 e IBA-04
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Verifica-se que os valores de densidade apresentaram uma tendéncia de aumento
no sentido do ponto IBA-01 para IBA-04, seguindo uma dinamica de fluxo fluvial
em uma bacia hidrogréfica. Esse padrdo pode estar expressando um efeito
acumulativo de contribuicbes das comunidades perifiticas, ocorridas ao longo dos
cursos hidricos em questao, bem como de tributérios, seguindo os padrdes do
Conceito dos Continuos Fluviais - RCC (VANNOTE et alii., 1989).

Salienta-se que o grande pico de densidade do grupo Chrysophyta no ponto IBA-
04, foi essencialmente devido as grandes densidades da diatomacea Pinnularia
sp.7. Esses organismos podem ser classificados como r estrategistas, isto é,
apresentam caracteristicas ecofisiolégicas que propiciam grande capacidade de
rapido crescimento populacional diante de uma disponibilidade de nutrientes.

Apesar dos expressivos valores de riqueza verificados para os quatro pontos, a
estruturacdo dessa comunidade apresentou-se desequilibrada. Os valores altos
das densidades de poucas espécies implicaram em uma diminuicdo da
equitabilidade estrutural, como pode ser bem observada pela analise dos
resultados do indice de diversidade (H’), representados na Figura 9.



O conceito de diversidade de espécies possui dois componentes: riqueza e
uniformidade; o primeiro componente baseado no numero total de espécies e o
segundo considerado pela abundéancia relativa da espécie e seu grau de
dominancia ou falta (ODUM, 1985). Assim, a maior dominancia de determinados
organismos dessa comunidade sobre os demais indica uma baixa equitabilidade
desta comunidade, ou seja, foram detectados muitos individuos de poucas
espécies. Em ambientes mais equilibrados, onde a presséo seletiva é menor, é
esperado o contrario, possibilitando a instalacio de um numero maior de
variedades taxondmicas. BRANCO (1986) cita que a faixa de variagcdo desse
indice € de 0 a 5, sendo que valores menores que 1 sdo proprios de ambientes
aquaticos muito impactados, entre 1 e 3 tém sido registrados em &guas
moderadamente alteradas, e aqueles maiores que 3 correspondem as aguas
limpas.

Figura 7.14 - Comparacdo entre os resultados do calculo do indice de
diversidade de SHANNON-WIENNER (H') para o fitoplancton.
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Os baixos valores obtidos revelam a baixa equitabilidade ou uniformidade do
fitoplancton amostrado nos quatro pontos. Nesse sentido, apesar da riqueza ter
sido relevante, a baixa uniformidade determinou niveis também baixos para a
diversidade. Os valores menores verificados foram certamente um reflexo dos
maiores picos de densidades de uns poucos organismos em relacdo aos demais.
Os indices obtidos para essa comunidade revelam condigcbes moderadamente
alteradas do ambiente, segundo a classificacdo acima descrita.

No tocante a analise dessa comunidade referente aos indicadores de qualidade
ambiental, verifica-se que foram detectados organismos freqientemente citados
pela literatura especializada como habitantes de ambientes com boa qualidade.
Nesse sentido, ressalta-se as algas pertencentes ao grupo Chlorophyta, que séo
indicadoras de condi¢cdes mais estaveis do meio. Dentre 0os organismos desse
grupo encontrados nesse trabalho, podem ser apontados como indicadores
principais dessa condigdo o0s representantes da familia Desmidiaceae,
pertencentes aos géneros: Closterium, Cosmarium, Hyalotheca e Penium.



Verificou-se, também, a ocorréncia de organismos que podem ser considerados
indicadores de condi¢cdes menos favoraveis em termos da qualidade ambiental,
uma vez que sdo frequentemente encontrados em ambientes aquaticos alterados.
Como indicadores dessa condicdo, podem ser citados as algas verdes
(Chlorophyta) dos géneros Monoraphidium, Oedogonium, Pediastrum e
Scenedesmus; a crisoficea (Chysophyta) do género Mallomonas; as algas azuis
(Cianobactérias) dos géneros Merismopedia e Raphidiopsis; 0 género
representante do grupo Euglenophyta: Kolbeana; bem como as algas
denominadas genericamente de Fitoflagelados, em sua maioria desse ultimo
grupo, cuja identificacéo foi impossibilitada.

Pode-se fazer uma distingdo entre dois tipos diferentes de comportamento que
propiciam a instalacdo e desenvolvimento de espécies de algas em sistemas
hidricos submetidos a alteracdes ambientais. Como primeiro tipo podem ser
identificadas as algas tipicamente autotréficas, ou seja, que realizam fotossintese,
as guais sao tolerantes a alteracdes em um sistema hidrico, como lancamento de
dejetos organicos, sendo, em muitos casos, beneficiadas indiretamente, gracas a
liberacdo de nutrientes inorganicos pela decomposicdo do material orgéanico
lancado. Nessa categoria podem ser apontados as cloroficeas, a crisoficea e as
cianobactérias, citadas acima.

Em um segundo tipo estdo as algas capazes de assimilar matéria organica
diretamente do meio, sendo citadas pela literatura especializada como habitantes
comuns a ambientes alterados pelo lancamento de despejos domésticos e rurais.
Nesse caso estdo 0s organismos pertencentes ao grupo Euglenophyta,
mencionados acima, bem como as fitoflageladas. Nesse aspecto particular,
salienta-se que esses organismos ocorreram em baixa representatividade
populacional, podendo-se entender que a ocorréncia desses organismos da forma
verificada ndo é um indicativo de niveis altos de matéria organica nas aguas
desses pontos, conforme verificado pelos parametros quimicos analisados
anteriormente, como a DBO e DQO.

Analisando-se a Figura 11, observa-se que, em termos de abundancia relativa, os
organismos comuns classificados como pertencentes ao grupo dos organismos
sem relatos sobre indicagéo representaram a imensa maioria dentro da estrutura
dessa comunidade, nos quatro pontos. Salienta-se que dentro desse grupo estao
as algas que apresentaram as maiores densidades, conforme abordado
anteriormente.

Entre os grupos indicadores, verificou-se nos pontos IBA-01 e IBA-02, os grupos
indicadores de qualidade média e alterada representaram as maiores parcelas. Ja
nos pontos IBA-03 e IBA-04, ocorreu um aumento na abundancia do grupo
indicador de qualidade boa, evidenciando condicbes mais propicias nesses pontos
em relacdo aos demais.

Esse quadro retrata um mosaico de caracteristicas desse sistema que possibilita a
instalacdo e desenvolvimento conjunto de organismos indicadores potenciais de



qualidade ambiental boa, mas com indicios relevantes de alteracdes. Tais
carateristicas podem ser entendidas como inerentes aos estagios sucessionais
finais de recuperacdo de um sistema hidrico, como nas zonas denominadas
Metassaprébias e Olissaprobias. Salienta-se que os niveis de qualidade ambiental
podem ser considerados satisfatorios.

Figura 7.15 - Comparacgdo entre as abundancias relativas dos grupos do
fitoplancton indicadores de qualidade ambiental.
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7.3.5 - ZOOBENTON

A listagem completa dos organismos identificados também é apresentada no
Anexo. Os resultados da riqueza e das abundéancias relativas, em termos do
namero de familias, foram agrupados entre o0s grandes grupos desses
organismos. Os dados obtidos pelo método de Dipping sdo apresentados nas
Figuras 11 e 12. J& os resultados encontrados pelo método de Kick Net estdo
expressos nas Figuras 13 e 14. Como definido, também para essa comunidade foi
adotada a analise da diversidade através do calculo do indice de Shannon-
Wienner (H'), cujos dados estdo expressos na Figura 15. Conforme abordagem
feita para as demais comunidades hidrobiolégicas, foram avaliados os valores das
abundancias relativas dos organismos agrupados considerando-se seu potencial
de indicacédo sobre a qualidade ambiental, cujos resultados estdo representados
na Figura 16.

Deve-se salientar, inicialmente, que a comunidade zoobentbnica pode se
encontrar relativamente depauperada durante as épocas chuvosas. Tal fato se
deve fundamentalmente ao aumento nas vazdes em decorréncia das chuvas. Dois
efeitos decorrentes do aumento no volume d’agua podem ser apontados como
principais condicionantes da comunidade zoobentbnica: o efeito de deriva e a
inundacao de toda a calha do leito do curso d’agua. O primeiro fator se reporta a



uma maior acao de arraste da correnteza nos substratos do rio, determinando um
desgarramento dos organismos. Ja o segundo fator se refere a inundacédo de
novas areas anteriormente secas, 0 que dificulta a coleta no leito
permanentemente inundado, determinando coletas em locais onde a colonizacao
pelo zoobénton é recente.

No entanto, a composicdo dessa comunidade apresentou-se diversificada,
demonstrando ainda influéncias tipicas de um periodo de estiagem, onde a
incidéncia das chuvas ocorridas ndo determinou grandes modificacdes ao padrao
para essa época, conforme relatado anteriormente. Observa-se a ocorréncia de
representantes tipicos de &guas de sistema IGticos, como da ordem
Ephemeroptera e Trichoptera nas amostragens pelos dois métodos. Alguns
grupos de maior ubiquidade foram também encontrados, como, por exemplo, 0s
dipteros das familias Chironomidae e Ceratopogonidae. Por outro lado, alguns
espécimes de grupos que ocupam areas de transicao entre o ambiente aquatico e
sua regido ribeirinha, tais como os Odonata, também foram coletados.

Foram identificados 16 diferentes taxa nos quatro pontos de coletas pela
amostragem de Dipping e 19 pelo uso do método de Kick Net, incluindo
representantes da classe Insecta, pertencentes as seguintes ordens:
Ephemeroptera, Odonata, Megaloptera, Trichoptera, Coleoptera, Diptera,
Heterodonta, Lepidoptera e ainda, do filo Nematoda (Ordem Haplotaxida).

A Figura 16 mostra a abundancia relativa dos grupos amostrados pelo método de
Dipping em cada um dos pontos de amostragem, considerando-se o total de
organismos obtidos. Salienta-se que esse método de amostragem representa 0s
organismos habitantes do sedimento argiloso/arenoso.

Nos pontos IBA-01 e IBA-03, os organismos mais abundantes foram do filo
Nematoda, ordem Haplotaxida. No ponto IBA-02, os organismos mais abundantes
foram os representantes da ordem Trichoptera e Diptera. J& no ponto IBA-04
verificou-se uma melhor distribuicdo em termos de abundancia, sendo que o grupo
que apresentou a maior abundancia foram os coleopteros.

Conforme ja relatado e avaliado para as outras comunidades, a dominancia de
poucos taxa em relacdo aos demais € um indicativo de ambientes menos estaveis
submetidos a interferéncias determinantes de alteracbes na estrutura das
comunidades hidrobioldgicas. Aliado a esse fato, salienta-se que o predominio de
organismos da ordem Haplotaxida pode ser um indicativo a mais sobre condi¢des
desfavoraveis em termos da qualidade ambiental, além da diminuicdo na
distribuicdo das abundancias, por serem comuns a ambientes alterados,
principalmente pela presenca de material organico. No caso do ponto IBA-01,
acrescenta-se a ocorréncia de relevante abundancia de dipteros da familia
Chironomidae, sendo o grupo em segundo lugar na abundéancia relativa. Esses
organismos também s&o citados pela literatura como possiveis indicadores de
ambientes alterados.



Figura 7.16 - Abundéncia de macroinvertebrados aquéaticos amostrados
pelo método de Dipping.
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Foto 7.5 — Insetos pertencentes a ordem Odonata, presentes nos pontos IBA 03 e IBA 04



Por outro lado, a presenca de representantes das ordens Trichoptera nos pontos
IBA-01 e IBA-02, bem como esses organismos, juntamente com a ordem
Ephemeroptera nos pontos IBA-03 e IBA-04, pode ser interpretada como presenca
de condicbes favoraveis de estruturacdo das comunidades habitantes do
sedimento. Tal indicacéo se faz pelo fato de que esses organismos sdo, em geral,
pertencentes a guilda tréfica de cortadores, ou seja, SGo organismos que cortam o
folnedo carreado da vegetagdo marginal ao sedimento do rio, processando-o a
material organico particulado, desempenhando assim um importante papel na
cadeia alimentar desse compartimento dentro de um sistema hidrico.

No tocante aos valores de riqueza (Figura 12), verifica-se uma queda no ponto
IBA-01 em relacdo aos demais. No entanto, conforme ja relatado, os pontos
amostrados apresentaram em geral uma baixa diversificacdo taxondmica. Nota-se
gue nos pontos IBA-03 e IBA-04 a riqgueza apresentou uma melhor distribuicdo
entre os grupos taxondmicos. Esses padrdes verificados expressam indicacdes
semelhantes ao discutido acima.

Figura 7.17 - Comparacdo entre os resultados das analises qualitativas
(Riqueza) do zoobénton, amostrado pelos métodos de Dipping.
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Entende-se, portanto, que essa comunidade mostrou uma composi¢ao e estrutura
relativamente depauperada, no tocante aos organismos habitantes dos
sedimentos arenoso/argiloso dos pontos avaliados.

Analisando-se os resultados obtidos pelo outro método de amostragem adotado
para a comunidade zoobentonica (Figuras 13), verifica-se uma situacdo um pouco
mais desequilibrada nos quatro pontos. Deve-se lembrar que método de Kick Net
amostra os organismos zoobentdnicos, habitantes dos substratos cascalhoso e
dos seixos e matacos, no leito de um sistema hidrico.

Verifica-se, pela Figura 13, que nos trés primeiros pontos o grupo com a maior
abundancia relativa foi o Diptera, sendo que no ponto IBA-04 o grupo Trichoptera
foi dominante. Esses valores foram resultantes de condi¢cdes de dominancia de
alguns poucos taxa sobre os demais. Entretanto, isso ocorreu principalmente
devido a presenca de organismos indicadores de condigcbes mais favoraveis em
termos de qualidade ambiental, do que o verificado nos dados obtidos pelo
método de Dipping.

No ponto IBA-01, a abundéncia do grupo Diptera foi devido primeiramente a
familia Simulidae, e em segundo plano aos representantes da familia
Chironomidae. A expressiva dominancia desses primeiros dipteros, os simulideos,
€ uma indicacao positiva para a qualidade ambiental desse ponto, tendo em vista
que sdo organismos indicadores de aguas bem oxigenadas. Contudo, conforme ja
mencionado, uma grande representatividade da familia Chironomidae pode ser um
importante indicativo de ambientes alterados pelo lancamento de dejetos
organicos, mesmo em pequena escala.

Foto 7.6 — Coledptera, presente nos pontos IBA 02, IBA 03 e IBA 04.



Figura 7.18 - Abundancia de macroinvertebrados aquaticos amostrados pelo
método de Kick Net
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No tocante ao ponto IBA-02, a maior abundancia dos dipteros foi essencialmente,
devido a familia Simuliidae. Ja o valor de abundéancia dos efemerodpteros, segundo
grupo mais expressivo, nesse ponto foi decorrente da abundancia da familia
Baetidae. Como avaliado acima, a dominancia dos simulideos € uma indicacao
positiva para a qualidade ambiental desse ponto. Outra boa indicacdo verificada
se refere a abundancia dos efemerdpteros da familia Baetidae, que sé&o
predadores, ocupando o topo da cadeia alimentar nessa comunidade. Pode ser
interpretada como uma indicacao de boas condicbes ambientais.

Em relacdo ao ponto IBA-03, verifica-se a dominancia do grupo Diptera que foi
devido duplamente aos quironomideos e também a familia Simuliidae. Contudo,
outros grupos mostraram-se abundantes, como Ephemeroptera e Cole0Optera, com
uma melhor distribuicdo entre as familias. Dentro do grupo Ephemeroptera, os
organismos das familias Baetidae e Leptohyphidae foram os dominantes, que sao



predadores e representam uma indicacdo de boas condicdes ambientais.
Novamente, a grande abundancia da familia Chironomidae pode ser avaliada
como uma indicacdo de ambiente alterado para esse ponto. Contudo, verificou-se
uma relevante participacdo de abundancias de outras familias, como as listadas
acima, que sdo indicadoras de condi¢cdes ambientais bastante favoraveis.

Ja no ponto IBA-04 observa-se que o grupo dominante foi dos tricopteros,
principalmente da familia Leptoceridae, que executam importante funcdo dentro da
comunidade bentbnica, por pertencerem a guilda tréfica de cortadores. Além
dessa indicacdo, salienta-se que os dipteros, que foram o segundo grupo em
termos de abundancia, tiveram uma expressiva participacdo da familia Simuliidae.
Contudo, os quironomideos também foram evidentes nesse grupo.

Em relacdo aos valores de riqueza obtidos pelo método de Kick Net (Figura 14),
verifica-se valores bem maiores que os obtidos pelo método de Dipping. Nota-se
maiores valores nos pontos IBA-03 e IBAO4. Observa-se uma melhor distribuicdo
no ponto IBA-03, o que também condiz com os dados das abundancias relativas,
podendo ser indicativos de boa estruturacdo para essa comunidade nesse ponto.

Em relacdo aos dados do indice de diversidade (Figura 15), verificou-se valores
baixos para os dois métodos de amostragem, em decorréncia da reducéo tanto na
riqgueza quanto na abundancia. Nota-se uma tendéncia de diminuicdo nos pontos
IBA-01 e IBA-02. Verifica-se que mesmo pelos dados referentes a amostragem
realizada pelo método de Kick Net, nos quatro pontos ocorreram uma baixa
uniformidade, gerando niveis também baixos para a diversidade. Salienta-se que
as maiores abundancias verificadas para os grupos Nematoda, Diptera e
Coleoptera, obtidas pelos resultados com o método de Dipping, bem como para 0s
grupos Diptera, Trichoptera e Ephemeroptera, detectadas pelo método de Kick
Net, foram devidos aos maiores numeros de espécimes pertencentes a poucas
familias. Conforme ja relatado e avaliado para as outras comunidades, a
dominancia de poucos taxa em relacdo aos demais é um indicativo evidente de
ambientes menos estaveis, submetidos a interferéncias determinantes de
alteracdes na estrutura das comunidades hidrobiologicas.



Figura 7.19 - Comparacdo entre os resultados das analises qualitativas
(Riqueza) do zoobénton, amostrado pelos métodos de Kick Net.
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Figura 7.20 - Comparacao entre os resultados do célculo do indice de
diversidade de SHANNON-WIENNER (H') para o zoobénton, amostrado pelos
métodos de Dipping e Kick Net.
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A partir da analise de todos esses dados, podem ser obtidas algumas importantes
indicagdes em termos da qualidade ambiental desses pontos.



Avaliando-se os dados referentes aos grupos indicadores de qualidade ambiental,
representados na Figura 16, verifica-se que pelos dados obtidos com o método de
Dipping, a parcela referente aos indicadores de condi¢cGes alteradas e média teve
grande participacdo na abundancia da comunidade no ponto IBA-01. J& em
relacdo aos dados levantados pelo método de Kick Net, nota-se que o grupo
indicador de qualidade alterada foi relevante nesse ponto, mas o dominante foi o
indicador de boas condi¢cdes. No ponto IBA-02, esse grupo indicador de boas
condicbes foi bem representado pelos dois métodos, sendo que os dados
referentes ao meétodo de Kick Net revelaram uma comunidade zoobentdnica,
constituida em sua maior parte por organismos indicadores de boa qualidade
ambiental. Os resultados obtidos pelos dois métodos de amostragem para o ponto
IBA-03 mostraram que os organismos indicadores de qualidade ambiental boa e
alterada foram relevantes em termos de abundancia relativa, sendo que pelo
método de Dipping, os dominantes foram os indicadores de boas condi¢cbes
ambientais. Por ultimo, no ponto IBA-04 verificou-se que a participacdo dos
organismos indicadores de condi¢cdes negativas foi muito baixa, tendo sido restrita
apenas uma pequena abundancia detectada pelo método de Kick Net. Os
organismos indicadores de condicdes ambientais satisfatorias apresentaram
relevantes participacdes na abundéancia relativa, pelos dois métodos, sendo que
pelos dados obtidos pelo método de Kick Net, esse organismos foram os
dominantes.

Figura 7.21 - Comparacao entre as Abundéancias Relativas (%) dos grupos do
zooplancton indicadores de qualidade ambiental.
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Salienta-se que as diferencas verificadas pelo estudo da comunidade
zoobentdnica pelos dois métodos considerados, podem ser atribuidas,
principalmente, ao fato de que o método de Dipping € muito menos abrangente
que o outro, 0 que acarreta em uma menor diversificagdo. Com isso, 0 método de
Dipping por si so, favorece mais a captura de espécimes pertencentes a grupos
mais abundantes, que sdo na maioria das vezes, organismos comuns e/ou menos
tolerantes a pequenas alteragbes ambientais. Entende-se que a bioindicagéo a
partir dessa comunidade € mais consistente pelos dados gerados através da
amostragem realizada pelo método de Kick Net.

Avaliando-se esses dados de um modo global, pode-se perceber que as
indicacdes resultantes da analise dessa comunidade vdo de encontro com as
indicacOes obtidas para a comunidade fitoplanctonica analisada anteriormente. As
microbacias analisadas mostraram-se tipicamente dentro das faixas referentes as
zonas Metassaprdébias e Olissaprébias.

Deve-se relatar também que ndo foram encontrados, nessa comunidade,
organismos indesejaveis bem como potencialmente vetores de doencas, como
planorbideos (vetores da esquistossomose) e dipteros das familias Culicidae
(vetores da malaria, febre amarela, dengue, filaria e outras arboviroses),
Psychodidae (transmissores da Leishmaniose), dentre outros.

7.3.6 - CONCLUSOES

A interpretacdo dos resultados dos levantamentos realizados aponta para a
conclusao que as aguas analisadas apresentam qualidade, variando entre média e
boa. Foi preponderante para esse quadro as indicacdes quanto a ocorréncia
contaminacdo fecal. Verificou-se que a ocorréncia de chuvas provocam alteracdes
significativas nas caracteristicas das aguas, com reflexos em outros indicadores,
tais como fosfatos, aluminio e ferro soltvel, denotando um baixo grau de protecao
ambiental das microbacias analisadas.

Sao aguas com baixos teores de sais dissolvidos e de materiais organicos e
relativamente ricas em ferro solavel. Os teores de fosfatos, que se apresentaram
muito provavelmente em sua forma precipitada, sdo aceitaveis, mostrando uma
baixa disponibilidade como nutriente para 0os organismos aquaticos produtores.
Também deve ser registrada a presenca de nitratos, mesmo que muito pequena, e
a inexpressiva presencga de compostos nitrogenados amoniacais.

Verificou-se que apesar de se tratar de uma amostragem realizada no periodo
chuvoso, o0s parametros indicadores dos teores de solidos e compostos
dissolvidos, presentes nas 4&guas, apresentaram resultados baixos, nao
evidenciando grandes aportes de sedimentos a rede hidrografica.

Os pontos estudados demonstraram-se ambientes pouco estaveis, com
comunidades hidrobiolégicas estruturadas, principalmente, por espécies
oportunistas com comportamento r estrategista, em termos de sua dindmica



ecoldgica. Entretanto, ndo foram identificadas comunidades profundamente
alteradas, caracterizando-se como forte indicadoras de qualidade ambiental
altamente comprometida pelo lancamento de despejos domeésticos e rurais. Pode-
se entender que as alteracBes verificadas no sistema hidrico, enquanto um
ambiente aquético, sejam indicativas de estagios sucessionais finais de
recuperacdo, como nas zonas Metassaprébias e Olissaprobias. Salienta-se o fato
de néo terem sido encontrados, na comunidade zoobentbnica, organismos
indesejaveis e potencialmente vetores de doencas.

Os resultados em desacordo com a classe 02, conforme padrées definidos pela
Resolucdo CONAMA 020/86, foram: pH nos pontos IBA-01 e IBA-02, fosfato total
nos pontos IBA-01 e IBA-04, ferro soltuvel e aluminio total nos quatro pontos, bem
como os valores de coliformes totais e coliformes fecais obtidos nos quatro pontos.

As caracteristicas levantadas nesse estudo demonstram que as aguas desse
sistema podem ser empregadas no abastecimento doméstico apos tratamento
convencional, desde que sejam tomados cuidados especiais quando da ocorréncia
de chuvas intensas. Da mesma forma, somente nesses periodos sdo feitas
restricdes ao seu uso na irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas. Salienta-se
também que o célculo do IQA resultou em valores dentro da categoria de
Qualidade Média em IBA-01, IBA-02 e IBA-03 e Qualidade Boa em IBA-04.

Em termos da balneabilidade, ressalta-se que a luz dos quesitos estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA 020/86, os pontos analisados devem ser enquadrados
na categoria IMPROPRIA, por contrariarem dois desses critérios. Os quesitos em
desacordo sdo niveis de coliformes fecais acima de 1.000 UFC/100 ml (item 1 do
inciso d do Art. 20) e o recebimento de esgotos (item 4 do inciso d do Art. 26).
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ANEXO



Resultados das Analises do Fitoplancton

ORGANISMOS PONTOS DE COLETAS

IBA-01 | IBA-02 | IBA-03 | IBA-04

CHLOROPHYTA

Closterium dianae Ehrenberg 9

Closterium jenneri Rafs X 3

Closterium setaceum Ehr. ex Ralfs X

Cosmarium depressum (N&g.) Lund 9

Hyalotheca mucosa (Dillwyn) Ehrenberg

Monoraphidium spp. 89

w|X

Mougeotia spp.

X~
OO0 |©
(o]

Oedogonium spp.

(o]

Pediastrum duplex Meyen

(o]

Penium minutum (Ralfs) Cleve

Scenedesmus bijugus (Turpin) Kitzing 2

Scenedesmus protuberans Fritsch

©| X

Scenedesmus quadricauda (Turpin) X
Brébisson

CHRYSOPHYTA

Achnanthes sp.1 X X

Amphipleura sp.1 X

Amphipleura sp.2 9 X X

Amphipleura sp.3 23

Asterionella sp.1

Asterionella sp.2

Cocconeis spp.

Cymbella sp.1 80

Cymbella sp.2 169

[N [Go M| X
>

Cymbella sp.3

Denticula spp.

Diatomales NI

Dinobryon spp.

X
WX |[X[X
>

Eunotia sp.1

Eunotia sp.2

Eunotia sp.3

Eunotia sp.4

Eunotia sp.5

Fragilaria sp.1

NI} [ XX |
X

Fragilaria sp.2

Fragilaria sp.2 X

Gomphonema sp.1 13 X 69 27

Gomphonema sp.2 X

Mallomonas spp. 2

(X) Organismo encontrado apenas na analise qualitativa




Continuagéo

ORGANISMOS PONTOS DE COLETAS
IBA-01 | IBA-02 | IBA-03 | IBA-04

Meridion spp. 3 X
Navicula sp.1 231 X 150 303
Navicula sp.2 56 172 26 151
Navicula sp.3 7 34
Nitzschia sigma (Kitz.) W. Smith 2 48 18
Pinnularia sp.1 52 6 58 98
Pinnularia sp.2 7 23 6 X
Pinnularia sp.3 X 17 X
Pinnularia sp.4 X 6 X
Pinnularia sp.5 2
Pinnularia sp.6 4 X X
Pinnularia sp.7 85 3 301 927
Pinnularia sp.8 288
Pinnularia sp.9 X
Surirella sp.1 X X X
Surirella sp.2 X X X X
Surirella sp.3 X X
Surirella sp.4 3 X
Surirella sp.5 X
Synedra sp.1 X X X
Synedra sp.2 X X 12 27
Synedra sp.3 X X
Synedra sp.4 X 9 9
Synedra sp.5 X X 89
Synedra sp.6 X
Tabellaria sp.1 X 17
Tabellaria sp.2 X
Tabellaria sp.3 9 X
CIANOBACTERIAS
Merismopedia glauca (Ehrenb.) Nag. (p6s Smith) X
Oscillatoria angustissima W. et G. S. West 7 X 35 125
Oscillatoria chilkensis Biswas (pés Biswas) X 3
Oscillatoria jasorvensis Vouk 4 11 9
Raphidiopsis curvata Frisch & Rich 7 11
EUGLENOPHYTA
Kolbeana spp. X
Strombomonas verrucosa (Daday) Defl. X
Trachelomonas bacillifera Playfair X
Trachelomonas cylindrica Ehrbg. 4
Trachelomonas kelloggi Swir. emend. Defl. X 3
Trachelomonas sp.1 X
Fitoflagelados 11 23

(X) Organismo encontrado apenas na analise qualitativa




Resultados das Analises do Zoobénton

Resultados das analises do zoobénton nas amostragens realizadas em
novembro de 2000. Pontos IBA-01, IBA-02, IBA-03 e IBA-04, microbacias na
ADA do distrito mineréario da Mineragdo Curimbaba, sub-bacia do rio Pardo e
do rio Norte, bacia do rio Itapemirim. Método de Dipping.

ORGANISMOS

PONTOS DE COLETAS

IBA-01

IBA-02 | IBA-03 | IBA-04

Filo Mollusca

Classe Pelecypoda

Ordem Heterodonta

Sphaeriidae

Pisidium

7,69

Filo Annelida

Classe Oligochaeta

Ordem Haplotaxida

Filo Arthropoda

Classe Insecta

Ordem Ephemeroptera

Leptohyphidae

10,00 25,00

Ordem Odonata

Calopterygidae

6,25

Libellulidae

10,00

Ordem Tricoptera

Hydropsychidae

Smicridea

20,00

Hydroptilidae

Oxyethira

20,00

Leptoceridae

Nectopsyche

10,00

Oecetis

6,25

Ordem Coleoptera

Dryopidae

20,00

Elmidae

37,50

Ordem Diptera

Ceratopogonidae

20,00

Chironomidae

30,77

Tanipodinae

20,00

N&o Tanipodinae

10,00

Tipulidae

6,25

Outros

Ordem Hymenoptera

20,00




Resultados das analises do zoobénton nas amostragens realizadas em
novembro de 2000. Pontos IBA-01, IBA-02, IBA-03 e IBA-04, microbacias na
ADA do distrito minerério da Mineracdo Curimbaba, sub-bacia do rio Pardo,
bacia do rio Itapemirim. Método de Kick Net.

ORGANISMOS

PONTOS DE COLETAS

IBA-01

IBA-02

IBA-03

IBA-04

Filo Nematoda

1,52

Filo Annelida

Classe Oligochaeta

Ordem Haplotaxida

2,92

Filo Arthropoda

Classe Insecta

Ordem Ephemeroptera

Baetidae

Cleodes

0,58

1,23

6,06

Camelobaetidius

14,46

3,03

Leptohyphidae

4,55

3,45

Ordem Odonata

Libellulidae

0,58

1,52

Ordem Megaloptera

Corydalidae

Corydalus

1,52

3,45

Ordem Trichoptera

Hydropsychidae

Smicridea

2,34

3,08

1,52

3,45

Hydroptilidae

Ochrotrichia

0,58

0,62

Leptoceridae

17,24

Grumichella

51,72

Polycentropodidae

Cyrnellus

Ordem Coleoptera

Dryopidae

1,17

Elmidae

3,69

28,79

3,45

Ordem Diptera

Ceratopogonidae

0,58

Chironomidae

Tanipodinae

N&o Tanipodinae

39,77

1,23

24,24

6,90

Empididae

0,58

1,52

Simuliidae

50,88

74,77

22,73

10,34

Tipulidae

3,03

Outros

Homoptera

1,52

Hymenoptera

1,52

Orthoptera

6,90




