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Resumo

O presente trabalho teve como foco as analises fisico-quimica e
microbiologica dos recursos hidricos de Lavras Novas, distrito de
Ouro Preto-MG. Os resultados encontrados foram comparados com
os parametros estabelecidos pela legislagdo brasileira ¢ com outros
estudos em areas com caracteristicas naturais semelhantes,
possibilitando a identificagdo de anomalias oriundas de atividades
antropicas. A partir da percepcdo dos autdctones foi possivel
concluir que houve sensiveis variacdes na qualidade das adguas ao
longo dos ultimos anos. O estudo aponta a limitacdo da
abrangéncia de determinados condicionantes naturais nos
parametros legais do Brasil e sugere alguns aspectos criticos que
merecem atenc¢do para a mitigacdo dos problemas de contaminagao
identificados em Lavras Novas.
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The evolution in the quality of water resources from Lavras Novas,
Ouro Preto-MG, based on the perception of the local population
and on physical-chemical and microbiological analysis

Abstract

This study focused on the physical-chemical and microbiological
analysis of the water resources in Lavras Novas, district of Ouro
Preto-MG. The results were compared with the parameters
established by the Brazilian legislation and with other studies in
areas with similar natural characteristics, enabling the
identification of anomalies derived from anthropogenic activities.
Based on the perception of the local population it was concluded
that there have been noticeable variations in water quality over the
past few years. The study points out the limitation of the scope of
certain natural conditions in the legal parameters of Brazil and
suggests some critical aspects that deserve attention to mitigate the
identified contamination problems in Lavras Novas.
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Introducio

Com origens no periodo colonial de exploragdo do ouro,
Lavras Novas manteve suas principais caracteristicas até meados
do século XX, sofrendo grandes transformacdes induzidas pelo
turismo a partir da década de 1990. Assim como grande parte de
nucleos urbanos da América Latina, este distrito de Ouro Preto-
MG possui grandes limitagdes em relagdo ao servico de
saneamento publico, que ndo acompanhou o rapido crescimento
populacional da localidade.

A pesquisa teve como uma das suas finalidades a analise fisico-
quimica e microbiologica dos recursos hidricos, de maneira a aferir a
qualidade dos mesmos, buscando saber se estes apresentam
significativas alteragdes antropicas. Sob a lente de uma perspectiva
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sistémica, os cursos d’agua representam uma das saidas (output) do
sistema, delimitado pelas microbacias, de modo que o resultado de
suas andlises reflete muito dos condicionantes da paisagem de Lavras
Novas, constituida por elementos naturais € humanos.

A comparagdo dos resultados encontrados nas aguas das
drenagens do entorno do distrito de Lavras Novas com pesquisas em
Unidades de Conservagdo adjacentes, de certa forma tidas como
referéncia ou background, permitiu avaliar as diferentes intensidades
das atividades antropicas. As analises tragcam um quadro do momento
em que foram coletadas as amostras de 4dgua, mas ndo indicam a
situacdo em que se encontravam os recursos hidricos no passado.
Entretanto, a partir do depoimento dos moradores mais antigos,
constatou-se a percepcdo que esses possuem sobre as alteracOes
sofridas pelos cursos d’agua ao longo do tempo, e as formas de
utilizagdo dos mesmos no passado e na atualidade.

Contextualizaciao geografica da area de estudo

A regido foco deste estudo se estende por uma area de
aproximadamente 1200 hectares, compreendida entre os paralelos
20° 26' 327 e 20° 29' 15” de latitude sul e os meridianos 43° 32'
13” ¢ 43° 29' 18” de longitude oeste, situada no distrito de Lavras
Novas, dominio do municipio de Ouro Preto, na parte central do
Estado de Minas Gerais (Figura 1). Geologicamente o Distrito de
Lavras Novas encontra-se na unidade litoestratigrafica do grupo
Itacolomi, na borda sudeste do Quadrilatero Ferrifero, que consiste
em uma das mais importantes provincias minerais do Brasil, sendo
também caracterizada por outras trés grandes unidades
litoestratigraficas (ALKMIM; MARSHAK, 1998): Embasamento
Cristalino, Supergrupo Rio das Velhas e o Supergrupo Minas.

Distando 110 quilémetros de Belo Horizonte, o acesso
principal ao distrito se da, em parte, pela estrada MG 129, que liga
Ouro Preto a Ouro Branco, sendo o restante do trajeto realizado
através de sete quilometros de estrada ndo pavimentada. Assim, o
nucleo urbano de Lavras Novas, situado a uma altitude média de
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1350 metros acima do nivel do mar, esta inserido em um espago
intersticial entre a rodovia federal BR 356 e a rodovia estadual MG
129, em uma area de importante soerguimento do relevo.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regido
encontra-se no dominio do clima subtropical de altitude (CWD),
que ¢ caracterizado por duas estacdes bem definidas, um periodo
seco no inverno, entre os meses de maio a agosto, ¢ outro imido,
no verdo, entre os meses de novembro ¢ fevereiro (JOHNSON,
1962). A temperatura média anual varia entre 17-19°C, com
minima a 5°C e méaxima a 30°C.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo

Na regido de estudo sdo encontrados os biomas de transicdo
entre Floresta Atlantica e Cerrado. Dentre as diversas tipologias
florestais que ocorrem nesses biomas, a principal identificada na
regido ¢ Floresta Estacional Semidecidual. Nas partes mais
elevadas, em geral acima de 1300 metros, ocorrem os Campos
Rupestres ou Campos de Altitude, constituidos por uma vegetacdo
rasteira, predominantemente formada por gramineas.

68 Geosul, v.29, n.57, 2014

50



VARAJAO, GF.D.C. & DINIZ, AM.A. Evolugdo da qualidade dos recursos ...

A area objeto deste estudo ocorre majoritariamente sobre
rochas do Grupo Itacolomi, que ¢ constituido predominantemente por
quartzitos, com lentes de metaconglomerados, e, intercalagcdes de
metapelitos (xistos e filitos) (LOBATO et al., 2005). E bordejada ao
sul por rochas metavulcanicas e metapeliticas do Grupo Nova Lima
(Supergupo Rio das Velhas) e rochas granito-gnaissicas do
embasamento cristalino; e, ao norte, predominantemente por Xistos e
filitos do Grupo Sabara (Supergrupo Minas).

Estas variagoes litologicas resultam no desenvolvimento de
perfis de solos pouco evoluidos, variando de Neossolos litélicos,
Neossolos Regoliticos a Cambissolos Haplicos (EMBRAPA,
2006). Os Neossolos sdo relacionados aos quartzitos e ocorrem em
associacdo com areas escarpadas com afloramentos de rochas. Os
Cambissolos sdo relacionados a presenca de rochas metapeliticas
que favorecem o desenvolvimento de perfis de solos um pouco
mais desenvolvidos.

Metodologia

A andlise das aguas foi realizada com o objetivo de registrar
possiveis anomalias, adotando os padroes da legislacdo e dos trabalhos
em litologias quartziticas. O monitoramento da qualidade das aguas
consistiu em analises microbiologicas e fisico-quimicas, segundo
normas da Associacdo Americana de Satde Publica (APHA, 2005),
em 16 pontos de aguas de superficie nas microbacias do entorno de
Lavras Novas, em trés pogos artesianos do nucleo urbano (aguas
subterraneas) e, em trés nascentes de agua ou “bicas” usadas para
consumo pela populagdo, totalizando 22 amostras (Figura 2). A vazdo
dos cursos d’agua foi medida segundo o método do flutuador,
metodologia adaptada de Palhares et al. (2007).

Em alguns casos, as aguas de um mesmo cérrego foram
analisadas em diferentes locais, franqueando a percepcdo das
variagcOes geradas principalmente a partir da confluéncia com
outros cursos d’agua, como no caso do Corrego da Brenha, que
possui sua area de cabeceira afastada do centro urbano, mas que
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recebe as aguas de trés corregos que nascem na area urbana de
Lavras Novas. Neste sentido, este arranjo amostral abrange
algumas areas de cabeceira dos corregos, que servem como pontos
de controle e background, além de abranger algumas cachoeiras
que sdo utilizadas para recreacdo, como a Cachoeira Trés Pingos e
a Cachoeira do Pocinho.

A campanha de amostragem das aguas foi realizada entre os
dias 01 e 03 de Agosto de 2010, no fim do periodo da estacdo seca,
identificada com base nas séries historicas das estagdes
pluviométricas em localidades proximas de Lavras Novas entre
1941 a 2005 (MINAS GERALIS, 2007). O periodo de amostragem
também corresponde ao fim de uma época de intenso fluxo
turistico na regido, que ocorre no més de julho, impulsionada pelo
festival de inverno e os recessos escolares. Neste sentido, espera-se
que as concentragdes de efluentes nas aguas sejam maiores, tendo
em vista a baixa precipitacdo pluviométrica e, consequentemente, a
menor vazdo dos cursos d’agua, facilitando a identificagdo de
anomalias e possiveis interferéncias antropicas, conforme indica
estudo de Lopes et al. (2008).

Os resultados encontrados foram confrontados com a
legislagdo brasileira vigente, que estabelece os padrdes de
balneabilidade (recreacdo de contato primario), segundo a Resolugdo
CONAMA n° 274 (BRASIL, 2000); potabilidade (consumo
humano), segundo a Portaria do Ministério da Saide n° 2.914
(BRASIL, 2011) e classifica os corpos de agua com as diretrizes
ambientais para o seu enquadramento de acordo com o tipo de uso
(consumo humano, irrigagao, etc.), segundo a Resolugio CONAMA
n® 357 (BRASIL, 2005).

Os resultados das analises fisico-quimicas também foram
comparados com os valores obtidos nos cursos d’agua do Parque
Estadual do Itacolomi (ANDRADE et al. 2009; LEITE et al. 2010),
que percolam a mesma unidade estratigrafica encontrada em
Lavras Novas, especificamente os quartzitos do grupo Itacolomi,
além dos trabalhos de Mourdo (2007) e Salgado et al. (2004) nos
quartzitos da forma¢do Moeda (grupo Caraca), respectivamente nas
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proximidades da serra do Curral e na Reserva Santuario do Caraca
(RPPN — Reserva Particular do Patriménio Natural).
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entorno de Lavras Novas ¢ a delimitagdo da area de estudo.

Todos os resultados das analises foram apresentados em uma
reunido com a comunidade de Lavras Novas, convocada pela
associacdo de moradores e divulgada pela radio Itatiaia de Ouro
Preto. Este encontro, que contou com a presenga de 25 pessoas
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residentes no distrito, teve por objetivo o registro das percepgdes
dos habitantes em relagdo a evolucdo da qualidade das 4guas e das
formas de utilizacdo dos recursos hidricos no passado e no
presente, evidenciando as alteragdes ao longo do tempo.

Analise fisico-quimica

A litologia possui um papel crucial para a composi¢do
quimica dos rios (DREVER, 1997), sendo também controlada
pelos processos bioquimicos dos solos (MOLDAN; CERNY,
1994). Segundo Mourdo (2007), baseado nos conceitos de
elaboragio do Atlas de Aguas Subterraneas dos Estados Unidos
(MILLER, 1999), aquiferos sdo constituidos por uma unidade
geologica, um grupo de formagdes geologicas ou parte de uma
formacdo suficientemente permeavel de modo a permitir a
producdo significativa de agua em pogos e nascentes. Os sistemas
aquiferos reunem varias litologias de caracteristicas hidraulicas,
hidrodinamicas e hidroquimicas relativamente semelhantes, em
geral delimitados por camadas pouco permedveis e representativas
de um ambiente geologico.

A composi¢ao natural da agua subterranea ¢ o resultado da
combinagdo de varios fatores que incluem o tempo de residéncia da
dgua na formagdo rochosa, a dissolucdo de minerais formadores
das rochas pelas quais a agua circula, a composi¢ao, granulometria,
estrutura e espessura da zona ndo saturada e as caracteristicas
climaticas (MOURAO, 2007). Neste sentido, os estudos sobre a
influéncia geologica na assinatura quimica de aguas no Parque
Estadual do Itacolomi (ANDRADE et al., 2009; LEITE et al.,
2010), unidade de conservagdo de protecdo integral com baixa agdo
humana e proximo a area deste estudo, foram usados como
parametro na identificacdo de possiveis interferéncias antropicas.
Baseou-se no pressuposto de que, tratando-se de uma mesma
litologia (quartzitos do grupo Itacolomi) e que as duas areas sdo
contiguas, as concentragdes quimicas deveriam ser semelhantes.
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Durante a campanha de amostragem, com o auxilio de um
multiparametro portatil, modelo Ultrameter II da Fabricante Myron
L. Co., foram mensurados in situ os parametros pH, potencial
redox (mV), condutividade elétrica (uS/cm-1), resistividade (KQ),
solidos totais dissolvidos (mg/L) e temperatura (°C).

As amostras de dgua para analise quimica foram coletadas
com auxilio de uma seringa de 60 ml acoplada a um filtro com
membrana de 0,45um e condicionadas em frascos do tipo “pet”
cristal de 30 ml, onde foram adicionadas trés gotas de acido nitrico
(HNO;) concentrado. Os frascos foram conservados em ambiente a
4°C até o momento da analise.

O espectrometro de emissdo atomica com fonte de plasma da
marca Spectro, modelo Ciros CCD com Visdo Radial, do
laboratério de Geoquimica do Departamento de Geologia da
Universidade Federal de Ouro Preto, foi utilizado na detecgdo dos
seguintes elementos: Calcio (Ca), Potassio (K), Magnésio (Mg),
Sédio (Na), Fosforo (P), Enxofre (S), Silicio (Si), expressos em
miligrama por litro (mg/L), e Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario
(Ba), Berilo (Be), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Litio (Li), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo),
Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Escandio (Sc), Estroncio (Sr), Titanio
(Ti), Vanadio (V), ftrio (Y) e Zinco (Zn), expressos em
micrograma por litro (ug/L).

Analises microbioldgicas

O grau de contaminagdo microbiologica das aguas ¢
comumente aferido com base na densidade de organismos
indicadores, no pressuposto de que ha uma relagdo direta entre os
indicadores e a presenca de agentes patogé€nicos. Membros do
grupo das bactérias coliformes s@o usualmente empregados como
indicadores de possivel contaminacio de esgoto (MORINIGO et
al., 1990). Embora eles ndo sejam prejudiciais por conta propria,
eles indicam a possivel presengca de outros agentes patogénicos
comumente a eles associados, como bactérias, virus e protozoarios,

Geosul, v.29, n.57, 2014 73



VARAJAO, GF.D.C. & DINIZ, AM.A. Evolugdo da qualidade dos recursos ...

que também vivem no sistema digestivo humano e animal.
Portanto, a presenca destes organismos na agua sugere que micro-
organismos patogénicos também podem estar presentes € o
consumo € ou contato com estes representam riscos a saude,
devido a possibilidade de transmissdao de doengas de veiculagdo
hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar
e colera (CETESB, 2004). Além deste risco, o material fecal pode,
ainda, causar uma série de impactos aos cursos d’agua, tais como
odores desagradéaveis, aumento da turbidez da agua e da demanda
por oxigénio (DATES et al., 1994).

Dentro do grupo dos coliformes totais esta contido o grupo
dos coliformes termotolerantes, bactérias que fermentam a lactose
a 44,5 £ 0,2 °C em 24 horas, tendo como principal representante a
Escherichia coli (E. coli). Trata-se de uma bactéria pertencente a
familia Enterobacteriaceae, sendo a tUnica espécie do grupo dos
coliformes termotolerantes, cujo habitat exclusivo € o intestino de
animais homeotérmicos, incluindo os humanos, onde ocorre em
densidades elevadas (BRASIL, 2005). Assim, o indicador mais
utilizado para presenca de contaminacdo fecal ¢ a E. coli,
apontando também uma contaminacao fecal recente e a eventual
presenca de organismos patogénicos (BAUDISOVA, 1997). Essa
bactéria sobrevive, em média, de quatro a 12 semanas, dependendo
das condi¢des ambientais, podendo viver ainda mais tempo em
sistemas canalizados de distribui¢do (EDBERG et al., 2000).

As analises microbiologicas das aguas coletadas em Lavras
Novas consistiram na determinacdo dos numeros mais provaveis
(NMP) de coliformes totais e, especificamente, Escherichia coli a
partir de volumes de 100 ml de cada amostra de agua, utilizando-se
do substrato enzimatico cromogénico e fluorogénico ONPG/MUG
para promover a reacdo durante a incubagdo por 24 horas a 35,5°C
e possibilitar a utilizagdo de tabela de leitura com base estatistica
(Quanti-tray 2000/Colilert — Idexx Laboratories).

As amostras de dgua foram coletadas em saco plastico estéril
com tarja de identificagdo e capacidade de 100 ml, sendo
armazenadas a uma temperatura inferior a 10°C, por menos de 8
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horas, e anali§adas no mesmo dia da coleta no Laboratério de
Qualidade de Agua da Escola de Farmacia da Universidade Federal
de Ouro Preto.

Evolucgdo dos recursos hidricos de Lavras Novas

No periodo anterior & ultima década do século XX, Lavras
Novas ndo possuia adequado sistema de distribuigdo de agua ou
rede de esgoto. Os habitantes se sujeitavam a buscar agua nas
diversas nascentes d’agua proximas as suas casas, conforme relato
de Maria Raimunda Maia, moradora do povoado, transcrito por
Teixeira (2004, p. 176): “a gente buscava na fonte, e as vezes era
preciso paciéncia para esperar a vez na fila que se formava na
bica”. Em geral, eram as mulheres as responsaveis por carregar as
latas de agua que utilizavam nas residéncias. O costume de buscar
agua na bica permanece até os dias atuais, uma vez que ainda se vé
alguns autdctones enchendo galdes de agua para consumo proprio,
sendo a agua canalizada usada para os demais fins domésticos.

O adensamento urbano, em alguns casos, provocou a
extingdo de algumas nascentes, de acordo com relato de um
morador do povoado ha 44 anos, com 58 anos de idade: “Aqui
atras [por¢do de mata proxima ao quintal da casa do informante]
tinha uma bica de dgua, uma nascente, a gente usava até pra lavar
roupa, buscar dgua. Foram construindo ai em volta, tirando terra,
aterrando outros lugares, agora ndo tem mas Aagua ndo.”
(ALMASSY JUNIOR, 2004, p. 96).

Apesar dos autoctones constatarem que a qualidade dos
recursos hidricos tem se deteriorado, poucos identificam as causas,
uma vez que a maior parte desconhece as areas de recarga dos
aquiferos. Ornelas (2008) apontou que poucos residentes
reconhecem na Serra do Trovao a principal fonte de agua do distrito.

As obras de sancamento executadas pela Prefeitura
Municipal de Ouro Preto, durante o governo de Wilson Milagres
em 1991, resumiram-se em estabelecer uma canalizagdo dos
efluentes residenciais e despeja-los in natura nos corregos. Tratou-
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se de uma solucdo paliativa para o problema de satide apresentado
pelos moradores, que possuiam sistemas de fossa negra no fundo
dos seus domicilios. Tal iniciativa também ndo previu o
crescimento de Lavras Novas, que agravou o problema da
qualidade de seus recursos hidricos com o passar dos anos.

Aqui foi s6 aumentando, mas na época era s6 a populacdo
nossa mesmo, né? Muita gente ndo tinha nem banheiro. Pra
falar a verdade mesmo, eles tinham é fossa 14 na horta. Ai fez o
esgoto e foi bom, porque limpou. As criangas davam muito
problema de diarreia e essas coisas, ¢ isso ai eliminou porque
jogou o esgoto 14 pra longe. Mas contaminou a lagoa, por que
n3o tinha outro jeito né? Melhora uma coisa ¢ piora outra né?
(Morador de Lavras Novas ha 57 anos, que trabalhou nas obras
de saneamento em 1991, atualmente com 67 anos).

Portanto, as obras de saneamento foram benéficas para a
saude de grande parte dos residentes de Lavras Novas, mas
aconteceram a custo do comprometimento ambiental de alguns
corregos. Estas intervengdes repercutiram nos habitos dos
moradores, que passaram a integrar o banheiro em suas casas. Mas
também refletiram em alguns costumes, como a extingdo do habito
de nadar, pescar e lavar roupas em alguns dos corregos que passaram
a receber esgoto. Algumas areas também foram drenadas, como a da
nascente conhecida por biquinha, hoje canalizada proximo a uma
area de gramado, onde poucos metros adiante a aparente tubulacdo
emite esgoto na cabeceira do Corrego Seca Fumo.

A expansdo urbana com a constru¢do de pousadas na
cabeceira de corregos utilizados pela populagdo gerou prejuizos.
Na década de 1990, o Corrego do Aranha servia para abastecer o
povoado, juntamente com o Corrego do Mulato, e deixou de ser
aproveitado devido a contaminacdo de suas aguas por efluentes
domésticos, como relata moradora do distrito: “S6 o Corrego do
Aranha, a gente ta cansado de ver que tem problema, que tem
pousada jogando esgoto no corrego, ¢ a prefeitura ndo faz nada. Ja
cansamos de fazer reunido por causa do Coérrego do Aranha ali.”
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A impossibilidade de aproveitar as aguas do Corrego do
Aranha agravou uma das principais queixas dos habitantes, a de falta
de abastecimento de 4gua em periodos de grande fluxo turistico,
como finais de semana e feriados. Obras mais recentes da Prefeitura
Municipal, em 2008, buscaram aumentar a capacidade de
distribuicdo da é4gua. O solo proximo a casa de maquinas da
captacdo de agua foi perfurado a uma profundidade de 150 metros,
na tentativa de utilizar agua subterrdnea para o povoado sem, no
entanto, obter uma vazdo adequada. Assim, as aguas da Fonte da
Rosa foram canalizadas para integrarem o sistema de distribuigdo.
No entanto, ainda sdo insuficientes para a demanda em determinadas
épocas, de modo que algumas pousadas e até casas utilizam aguas
subterraneas, cada uma arcando com os custos de tal exploragao.

Tendo em vista a caréncia de servicos de saneamento,
atualmente, a prefeitura possui projetos para a construgdo de uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto e uma Estagdo de Tratamento de
Agua, sendo que as obras da ultima ja iniciaram.

Resultados das analises

A partir das constatadas transformagdes apresentadas em
Lavras Novas nas ultimas décadas e a mudanca dos habitos da
populagdo devido a percebida deterioragdo da qualidade dos
recursos hidricos, foram feitas andlises fisico-quimicas e
microbiologicas das aguas com o intuito de aferir o grau de
comprometimento dos mesmos, possuindo como pardmetros a
legislacao brasileira e outros estudos em litologias similares.

A figura 2 explicita a area de estudo, delimitada de acordo
com as microbacias situadas no entorno do nucleo urbano, e os
locais em que foram coletadas amostras de agua. Os parametros
analisados in situ apresentaram variagdes significativas de acordo
com os locais de coleta (Tabela 1). O potencial hidrogenionico
(pH) variou de ambientes acidos, com 4.45, a ambientes basicos,
com 8.24. Os locais com maior acidez, com pH inferior a 5, foram
as “bicas d’agua” ou fontes utilizadas pelos moradores do centro
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urbano (B1, B2 e B3). As aguas subterraneas das cisternas das
pousadas apresentaram todas um pH inferior a 6 (C1, C2 e C3).
Estes baixos valores podem estar relacionados a presenca de acidos
organicos na agua. A excegdo do cérrego do mulato ¢ de outro
corrego paralelo ao mesmo a leste, que drenam a face sul de Lavras
Novas e apresentaram pH inferior a 6, as demais aguas de
superficie do distrito possuem pH superior a 6.

Tabela 1: Vazio dos cursos d’agua e pardmetros analisados in situ

Vazio Multiparametro
P. Cérrego/Local (s) H Resist. ORP TDS Cond. Temp.
P KQ mV mg/L  pS/cm °C
B1  Bica Grande 0.13 4.7 56.5 308 108  17.62 18.7
B2  Biquinha 0.06 49 3728 335 17.05 2594 18.3
B3  Fonte da Rosa 0.82 45 91.8 339 6.96 10.56 18.8
C1 C.Carumbé - 56 9572 260 729 1157 19.9
C2 C.Bro - 53 1415 299 429 6.89 22
C3  C. Prazeres - 53 4155 281 14.83  23.84 21.4
P1  C.daBrenha 7.72 6.5 570 188 0.8 3.66 12.8
P2 - 17.49 6.5 6.97 220 0.6 1.02 13
P3 C. da Brenha 68.79 6.2 4211 268 14.4 23.5 14.3
P4  C.daBrenha 43.41 6.2 34 254 184 28385 13.6
P5  C.3 Pingos 9.3 63  256.1 220 2.06 3.24 15.4
P6  C.3 Pingos 10.73 6.0 318.1 202 1.63 2.47 14.8
P7  C. dos Moinhos 3.7 7.3 - 33 326.1 4688 16.2
P8  C.do Coquinho 10.26 6.0 4.61 251 0.06 0.15 14.8
P9 - 1.31 5.6 6.75 279 0.03 0.1 14.7
P10  C. do Mulato 7.55 6.5 7.35 235 0.03 0.09 14.5
P11 C. Seca Fumo 6.12 7.4 - 206 142.8 215 15.5
P12 C. Aranha 1.47 6.5 1373 148 435 6.63 13.9
P13 C. do Mulato 0.8 6.0 234 205 2.29 3.5 14.6
P14 C. Aranha 0.55 63 129.1 187 4.68 6.86 13.4
pis Coregodo 1.48 59 2382 155 221 333 135
Mulato

P16 C. do Vitor 0.34 8.2 - 256 222 330.1 22.2

Apesar dos dados de pH estarem, de certo modo, inferiores
aos encontrados por Andrade et al. (2009) e Leite et al. (2010) no
Parque do Itacolomi, ainda se aproximam dos valores encontrados
por Mourdo (2007) e Salgado et al. (2004), em litologias
quartziticas. As anomalias identificadas estdo relacionadas aos
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corregos que recebem esgoto, sendo apenas estas aguas
contaminadas que possuem um pH superior a 7, no caso dos
Corregos dos Moinhos (P7) e Seca Fumo (P11), chegando a 8.24
no Corrego do Vitor (P16). O aparelho Ultrameter II ndo conseguiu
aferir a Resistividade destes trés corregos contaminados.

De maneira geral, o potencial de 6xido reducao (ORP) esta
conexo com as variagdes de pH, possuindo uma relagdo de
importancia inversa na qual os baixos valores de pH implicam em
alto ORP. Entretanto, o pH ndo ¢ a tinica varidvel que determina o
ORP, o que foi percebido nos resultados dos corregos que recebem
esgoto e que possuem diversos valores anomalos que ndo seguem a
mesma tendéncia de relag@o, possivelmente também pela adigdo de
cloro a 4gua, como apontado por Andrade et al. (2009).

Ja os parametros de condutividade e solidos totais dissolvidos
(TDS) possuem uma relagdo ainda mais direta e de proporcional
importancia, sobressaindo de forma clara as anomalias oriundas da
contaminagdo antropica das aguas, principalmente dos trés corregos
supracitados que recebem esgoto. Enquanto os demais cursos d’agua
possuem um TDS que varia entre 0.03 a 17.05 mg/L, valores
semelhantes as aguas do Parque Itacolomi (ANDRADE et al., 2009),
os corregos contaminados chegam a ter valores de até 326.1 mg/L,
quase vinte vezes a mais de elementos dissolvidos.

O resultado da analise quimica esta explicitado na Tabela 2,
sendo que os elementos listados a seguir ndo foram identificados
acima dos seus respectivos limites de quantificagdo, expressos em
ug/L entre parénteses ao lado de cada elemento: As (103), Be
(0.529), Cd (4.74), Co (8.8), Cr (12.9), Mo (15.7), Ni (21.2), Pb
(65.2), Sc (0.232), Ti (6.01), V (7.11), Y (1.25).

Comparando os resultados com a Resolugdo CONAMA n° 357
(BRASIL, 2005), percebe-se que as concentragdes de Aluminio das
fontes de agua B1 e B2, com 147 ¢ 106.9 ug/L respectivamente, estdo
acima dos padroes estabelecidos de 100 pg/L para as classes de agua 1
e 2, que sdo destinadas ao consumo humano, a recrea¢do de contato
primario, a irrigacdo de hortaligas, a aquicultura, a atividade de pesca
¢ a protegdo das comunidades aquaticas.
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Tabela 2: Concentragdo de elementos quimicos nas amostras de agua

Al Ba Ca Cu Fe K Li Mg Mn Na P S Si Sr  Zn
P. pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L mg/L pg/L mg/L pg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L pg/L

Bl 147 39.66 0.599 <LQ <LQ 1.849 <LQ 0.181 68.5 1.89 <LQ <LQ 0.958 5.36 <LQ
B2 1069 39.42 2.573 <LQ <LQ 0.388 <LQ 0.469 100.2 3.438 <LQ 0.763 1.128 11.72 <LQ
B3  43.6 2121 0.117 <LQ <LQ 0.196 <LQ 0.018 27 0.97 <LQ <LQ 1.221 2.807 20.77
Cl <LQ 5.16 1206 <LQ 2.56 0.087 1.767 1.006 26.75 0.775 <LQ <LQ 1.609 8.87 37.47
C2 <LQ 1.11 0.877 7.8 <LQ 0.14 0.958 0.162 58.1 0.757 <LQ 0.143 1.51 3.453 8.04
C3 <LQ 0.84 3.022 <LQ <LQ 0.343 0.831 0.643 46.36 2.343 <LQ 1.028 1.279 10.49 12.78
Pl <LQ 68 044 <LQ 1025 0.179 <LQ 0.053 24.32 0.255 <LQ <LQ 1.248 2.916 <LQ
P2 <LQ 3.88 0.137 <LQ 6.76 0.088 <LQ <LQ 9.96 0.395 <LQ <LQ 0.89 2.061 <LQ
P3  <LQ 5.64 1.072 <LQ 94 1217 <LQ 0.356 9.7 3.642 <LQ 0.322 0.997 6.66 <LQ
P4 <LQ 698 123 <LQ 581 1.403 <LQ 0.414 8.97 4.333 0.172 0.375 0.989 7.73 <LQ
P5  <LQ 6.12 0.166 <LQ 32.49 0.103 <LQ 0.023 15.79 0.253 <LQ <LQ 1.016 2.305 <LQ
P6 <LQ 8.050.109 <LQ 172.9 0.089 <LQ <LQ 20.02 0.206 <LQ <LQ 1.036 1.971 <LQ
P7  <LQ 22.5 4493 <LQ 3229 10.37 <LQ 1.554 334.5 26.31 2.668 2.301 1.271 30.82 4.63
P8 <LQ 30.78 0.529 <LQ 14.53 0.625 <LQ 0.134 8.18 0422 <LQ <LQ 1.534 5.16 <LQ
P9  30.8 3435 0.087 <LQ 90.3 0.392 <LQ <LQ 24.13 0.188 <LQ <LQ 1.634 2.669 <LQ
PI0 <LQ 6.08 0.287 <LQ 13.73 0.106 <LQ 0.045 11.56 0.662 <LQ <LQ 1212 3371 <LQ
PIl <LQ 7.33 3.766 <LQ 1234 3.668 <LQ 1.454 326.3 12.72 0.836 2.28 1.069 16.44 <LQ
P12 <LQ 5.22 0447 <LQ 530 <LQ <LQ 0.072 41.67 1.114 <LQ <LQ 1.125 54 <LQ
PI3 <LQ 3.29 0244 <LQ 189 <LQ <LQ 0.045 17.14 0.5 <LQ <LQ 1.092 3.104 <LQ
P14 <LQ 271 0.839 <LQ 107 <LQ <LQ 0421 283 0.52 <LQ <LQ 0.628 3.089 <LQ
PI5 <LQ 246 0.171 <LQ 2762 <LQ <LQ 0.057 46.83 0.428 <LQ <LQ 1.012 2.542 <LQ
Pl6 <LQ 291 12.69 <LQ 183.7 9.36 1.098 4.21 302.9 24.81 <LQ 1.989 1.166 40.23 <LQ
0.071 0.001 0.015 0.064 0.012

* 9.51 0.348 0.013 3 798 6 0.552 55 117 2 0.089 4 8 0.145 3.84
*k 100 700 - 9 300 - 2500 - 100 - 01 - - - 180
**k 200 1000 - 13 5000 - 2500 - 500 - 0.15 - - - 5000

* LQ= Limite de Quantificagdo
** C 1 &2=Classe | e Classe 2 da Resolugio CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005)
**% C 3 & 4 = Classe 3 e Classe 4 da Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005)

Todavia, como ja apontado por Andrade et al. (2009), que
encontraram concentragoes ainda mais elevadas, trata-se de um
padrdo estabelecido que, neste caso especifico, ndo considera as
condi¢des naturais locais que, possivelmente, devido a presenga de
quartzitos sericiticos sob a acdo de aguas de pH abaixo de 5
permitem a mobilidade parcial desse metal.

Na agua de uma das cisternas estudadas (C2) foi encontrada
uma concentragdo de cobre (7.8 ng/L) proxima do limite imposto
pela resolu¢do n°® 357 (9 pg/L), muito provavelmente relacionada
ao tipo de encanamento utilizado, uma vez que tal metal é
incomum ao quartzito. Ja concentragdes de Ferro (Fe) e Manganés
(Mn) elevadas s3o muitas vezes comuns em quartzitos
ferruginosos, ou quando ocorrem faixas de canga e intercalagdes de
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xistos e filitos. Entretanto, foram identificadas concentragdes
destes elementos muito acima do comum a estas litologias, além de
também estarem fora dos padroes estabelecidos pelo CONAMA.

As amostras de dgua que excederam o limite de 300 pg/L de
Fe foram coletadas nos pontos P4, P7, P11 ¢ P12, sendo que as
concentracdes de P7 e P11, corregos que recebem esgoto, estdo
muito acima dos padrdes, refletindo no P4, uma vez que este
ultimo é o Corrego da Brenha, que recebe as aguas de ambos
corregos contaminados. J4 a concentracdo encontrada no Corrego
do Aranha pode ser devida as condicionantes naturais acima
descritas, considerando que este ndo apresenta elevada
contaminag¢do microbioldgica.

Os teores de Manganés (Mn) encontrados nos corregos que
recebem esgoto também sdo destoantes aos padrdes previstos na
legislagdo Brasileira, tendo sido identificadas concentracdes acima de
300 pg/L nos Corregos dos Moinhos (P7), Seca Fumo (P11) e Vitor
(P16), tendo em vista que a Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL,
2005) prevé um maximo de 100 ug/L para as classes de agua 1 ¢ 2.

As concentragdes de Fosforo (P) se destacam ainda mais em
relacdo aos outros elementos, uma vez que os valores ultrapassam
a classe 3 (BRASIL, 2005) que dispde sobre as aguas que
poderiam ser destinadas a irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato
secundario e a dessedentagdo de animais. O Corrego dos Moinhos
(P7) chega a possuir um teor de Fosforo de 2.668 ug/L e o Corrego
Seca Fumo (P11) 0.836 pg/L, sendo 0.15 ug/L o limite legal das
aguas de classe 3. Tais concentragdes sao diluidas pela confluéncia
destes Corregos com o Corrego da Brenha, no ponto P4, atingindo
o valor de 0.172 ng/L, ainda acima do valor estabelecido por lei.

Tendo exposto as principais anomalias fisico-quimicas
identificadas de acordo com os estudos em litologias quartziticas ¢ os
padrdes legais brasileiros, a seguir serdo apresentados os resultados das
analises microbiologicas, observando os pardmetros microbioldgicos
previstos por trés diferentes normativas legais (Tabela 3).
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Tabela 3: Numero Mais Provavel de Coliformes Totais e Escherichia
coli (NMP/100 mL) presentes nas amostras de dgua

Coordenadas
(SAD69) Vazio

P. X Y Cérrego/Local E. Coli C. Totais (I/s)

Bl 654765 7735305  Bica Grande 0 1 0.13

B2 654587 7735600  Biquinha 0 46.5 0.06

B3 654318 7734984  Fonte da Rosa 0 0 0.82

Cl 654510 7735730  Cisterna Carumbé (130m) 0 2 -

C2 654639 7736016  Cisterna Bro (90m) 0 0 -

C3 654679 7736036  Cisterna Prazeres (60m) 0 0 -

Pl 653817 7737847  Corrego da Brenha 52 4352 7.72

P2 655324 7736785 - 1 816.4 17.49

P3 656828 7735483  Corrego da Brenha 101.9 1986.3 68.79

P4 656804 7735484  Corrego da Brenha 88 2419.6 43.41

PS5 656791 7735447  Corrego 3 Pingos 2 1553.1 9.3

P6 657004 7734980  Corrego 3 Pingos 8.5 1413.6 10.73

P7 655193 7734567  Corrego dos Moinhos >2419.6  >2419.6 3.7

P8 654673 7734004  Corrego do Coquinho 3.1 686.7 10.26

P9 654323 7734145 - 3.1 4352 1.31
P10 653958 7734557  Coérrego do Mulato 0 648.8 7.55
P11 655366 7735181  Corrego Seca Fumo >2419.6  >2419.6 6.12
P12 653807 7735282  Coérrego Aranha 2 186 1.47
P13 653678 7735294  Corrego do Mulato 2 547.5 0.8
P14 653721 7735730  Corrego Aranha 4.1 913.9 0.55
P15 653415 7735719  Cérrego do Mulato 0 209.8 1.48
P16 654711 7736170  Corrego do Vitor >2419.6  >2419.6 0.34

Em diversos locais de coleta, ao lado dos cursos d’agua, foram
observadas fezes de animais, uma vez que ¢ comum no entorno de
Lavras Novas terem equinos e bovinos sendo criados soltos. Tal
constatacdo possivelmente explica em parte a presenca de Escherichia
coli em quase todas as dguas superficiais da regido, pois tal bactéria é
indicativa de contaminagdo fecal. Entretanto, as elevadissimas
concentracdes desta bactéria, acima de 2419.6/100ml, encontradas nos
Corregos dos Moinhos (P7), Seca Fumo (P11) e Vitor (P16) somente
podem ser consequéncia de esgoto sendo despejado in natura
diretamente nos corregos. Considerando a legislagdo, os trés corregos
devem ser considerados improprios para qualquer tipo de uso,
incluindo a dessedentacdo de animais, que exige valores abaixo de
1000/100ml. Tendo em vista que sdo corregos tributarios do Corrego
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da Brenha, as concentragdes de Escherichia coli sao diluidas por suas
dguas, conforme constatado nos pontos de coleta abaixo da
confluéncia, com 101.9 (P3) e 88 (P4).

As bicas ou fontes de agua utilizadas pela populacio estdao
isentas de E. coli, mas a B2 apresentou um nimero alarmante de
coliformes totais para o consumo humano, com 46.5/100ml. As
aguas subterraneas das cisternas das pousadas estdo isentas de
contaminantes microbioldgicos, com excegdo da cisterna Cl1, que
apresentou apenas 2/100ml de coliformes totais. Apesar de ndo ser
considerado fator restritivo pela legislacdo, vale notar que os
coliformes totais dos pontos P5 e P6, que pertencem ao corrego
que forma a cachoeira 3 Pingos, estdo com valores acima do
encontrado nos demais coérregos que nao recebem esgoto direto,
com 1553.1 e 1413.6/100ml, respectivamente. Tal wvalor
possivelmente pode estar atrelado a visitagdo humana mais intensa
nestes locais, como constatado por Dalman et al. (2008), que
atribuem o agito dos sedimentos do leito dos corregos pelos
banhistas como possivel causa da elevagao dos coliformes na agua.

Consideracoes finais

As analises efetuadas em cursos d’agua mais afastados do
nucleo urbano de Lavras Novas, com litologia predominante de
quartzito, apontaram concentragdes de elementos em determinados
locais, como ferro (Fe) e aluminio (Al), acima dos padrdes
determinados pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005),
mostrando que a legislagdo brasileira ainda ndo contempla
determinadas condigdes naturais de variados tipos litologicos,
conforme ja assinalado por Andrade et al. (2009).

Entretanto, comparando-se os resultados das analises de
agua efetuadas na area urbana de Lavras Novas com aqueles
encontrados em areas com litologias similares (LEITE et al., 2010;
MOURAO, 2007; ¢ SALGADO et al., 2004), verificou-se que as
concentracdes em alguns pontos (corregos que recebem esgoto)
estdo muito acima dos valores considerados como background para
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este ambiente especifico, evidenciando a forte alteracdo antropica
existente nos cursos d’agua.

Tal interferéncia humana foi corroborada pelas analises
microbiologicas, que comprovam elevada contaminagdo fecal de
alguns coérregos, restringindo qualquer tipo de uso destas aguas,
além de representar riscos a saide publica e sério
comprometimento das comunidades aquaticas. Necessita-se
ressaltar que ¢ considerado ilegal o langcamento de efluentes sem o
tratamento prévio e em desacordo com as condi¢des e padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005).

Os resultados encontrados dificilmente seriam semelhantes
caso houvesse sido feito este mesmo monitoramento na década de
1980, uma vez que a percepcdo dos moradores indica uma clara
deterioragdo dos cursos d’agua, que deixaram de adotar diversos usos
dos mesmos. Assim, muitos habitantes relataram a mudanga da
qualidade da agua de alguns corregos proximos ao centro urbano, que
no passado utilizavam para se banhar, pescar ou lavar roupa e nos dias
atuais recebem esgoto in natura, reflexo das obras de saneamento
efetuadas no inicio da década de 1990 pelo poder publico.

E paradoxal que um niicleo urbano como o de Lavras Novas,
localizado em uma area de cabeceira com tantas nascentes, atualmente
sofra com a falta de agua nas casas em determinadas épocas, pelo sub-
dimensionamento do abastecimento publico e a contaminagdo dos
cursos d’agua. Nos periodos de seca, 100% das aguas do Corrego do
Mulato sdo canalizadas para a utilizagdo publica, contrariando a
legislagdo vigente. As aguas do Corrego do Aranha, que no passado
compunham o sistema de distribuicao, atualmente sdo inutilizadas
devido as construgdes em suas areas de cabeceira que alteraram seus
parametros. A situac@o ¢ ainda mais alarmante se forem considerados
os niveis de contaminac¢ao microbiologica identificados em outros trés
corregos que nascem no centro urbano (Cérrego dos Moinhos, Seca
Fumo e Vitor), que, se ndo recebessem esgoto, poderiam abastecer
parte da populagdo e ajudariam a equilibrar o ilegal uso integral das
aguas do Corrego do Mulato.
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Assim, espera-se que este trabalho tenha contribuido para
retratar as condicdes das aguas do distrito, sendo importante a
execucao de estudos futuros para monitorar a sua evolucdo. Os
resultados apresentados poderdo servir de pardmetro para determinar
a eficacia da ETE, caso sua construgdo seja realmente efetivada.
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