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AMORIM, Joao Mateus. O estudo do efeito da urbanizagdo e da
ocupagao urbana no escoamento da microbacia do corrego Mogi em
Uberlandia — MG. 123 p. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, 2008.

REesumo

Este trabalho avaliou o efeito da urbanizag¢do e a ocupag¢dao do solo na
qualidade do escoamento superficial do corrego Mogi, em Uberlandia -
MG, por meio da coleta de amostras de agua obtidas no momento da
chuva e em periodos secos. A coleta de amostras foi realizada na sarjeta
do sistema de drenagem, na area de preservagdo permanente € em VAarios
pontos do escoamento fluvial do corrego Mogi e do corrego Lagoinha.
Os parametros analisados sdao: pH, temperatura, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), solidos suspensos totais
(SST), turbidez, cobre, ferro e zinco. O escoamento da sarjeta da area
ocupada, quando comparado com o escoamento da sarjeta da area em
processo de ocupagao, mostrou efeitos negativos da ocupagao urbana. O
escoamento fluvial no cérrego Mogi e no corrego Lagoinha diluiu os
poluentes durante as chuvas analisadas e estd em conformidade como os
padrdes de qualidades especificados na classe 3 da Resolugdao 357/05 do
CONAMA. Com relagao a comparagdao com os parametros da classe 2,
alguns resultados estao levemente superiores, como DBO, cobre e ferro.
O escoamento superficial da sarjeta ao passar pela vegetagao da mata

ciliar melhorou sensivelmente a qualidade da agua.

Palavras-chave: ocupa¢ao urbana, qualidade do escoamento fluvial

urbano e vegetacgao ciliar.



AMORIM, Joao Mateus. The effects of urbanization and runoff water
quality in the Mogi Stream in Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. 123 pps.
Master’s Thesis, Department of Civil Engineering (Faculdade de
Engenharia Civil), Federal University of Uberlandia (Universidade

Federal de Uberlandia), 2008.

ABSTRAC T

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

the quality of the water sensibly.

Keywords: urbanization; urban runoff water quality; ciliary’s vegetation.



SiMBOLOS, A BREVIATURAS E

SIGLAS

SIMBOL.OS

MM - micréns

mg/L — miligrama por litro
Cu — cobre

Fe — ferro

P — fésforo

N — nitrogénio

Zn — zinco

ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
AIA - AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

APP - AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

ARIE — AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO
AVU — AREAS VERDES URBANAS

BMP - BEST MANAGEMENT PRACTICES
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CONAMA — CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE
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COPAM - CONSELHO DE POLITICA AMBIENTAL
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DBO — DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

DQO — DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

EIA - ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

EPA - ENVIRONMENTAL PROTETION AGENCY

FEAM - FUNDACAO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE

GPS — SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

HC - HIDROCARBONETO

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA

IGAM — INSTITUTO DE GESTAO AGUAS DE MINAS GERAIS

IQA — INDICE DE QUALIDADE DE AGUAS

ISO — INTERNATIONAL ORGANIZATION STANDARDIZATION

OD — OXIGENIO DISSOLVIDO

ONG - ORGANIZACAO NAO-GOVERNAMENTAL

ONU — ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS

pH — POTENCIAL HIDROGENIONICO

PNRH — PLANO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
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SEPLAMA — SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E MEIO AMBIENTE
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Capitulo 1 - Introdugido 1

Carituro 1

InTRODUCAO

1.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

A vegetacao ciliar ao longo dos cursos de agua resulta em area de
preservacdo ambiental considerada permanente, independentemente da
ocupacgao do seu entorno. A cobertura vegetal, de forma geral, minimiza
os impactos das aguas provenientes do escoamento superficial urbano
sobre os cursos de agua perenes. Quando a cobertura vegetal esta inserida
no espacgo urbano, sua preservacao torna-se mais dificil e sua eficiéncia,
como meio de preservacao dos impactos ambientais provocados por uma

ocupacao desta natureza, questionavel.

O auge do ambientalismo ocorreu em 1972, com a Conferéncia de
Estocolmo que denunciava o crescimento estritamente econdmico sem
nenhuma preocupagao com o ambiental € nem com o social. A situagdo
socioambiental veio a tona, principalmente, com a crise do petroleo e
com o falso desenvolvimento no Brasil na década de 1970. Essa

conjuntura, no pais, propiciou o crescimento econdmico sem justica
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social gerando uma grande crise nos espacos urbanos e rurais, pois a elite
brasileira ndo tinha compromisso com a sociedade e nem com a natureza

(DIAS, 2002).

A legislacao ambiental brasileira ndo foi eficiente até o inicio da década
de 1980, devido a falta de interagdo entre a questao ambiental, 0 homem
e os ecossistemas. O avango deste arcaboug¢o juridico deu-se com o
licenciamento ambiental, com o EIA-RIMA e com o planejamento
ambiental. Desde entao, vem ocorrendo um tratamento mais equilibrado
do meio ambiente. A Conferéncia de Estocolmo e o seu desdobramento
deram suporte, em 1987, para o relatorio de Brundtland com o “slogan’:
“desenvolvimento sustentavel com vistas a garantir sobrevivéncia as

geragoes futuras’” (DIAS, 2002).

A expansao urbana no Brasil tem sido fruto de uma concentragao
populacional desordenada, sem planejamento, sem o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e sem o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) até a
década de 1980. A partir desse periodo, surgiu a Lei Federal 6.938/81
(BRASIL, 1981), a Resolugao 001 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA - (BRASIL, 1986) ¢ a Constituicao Federal de
1988 (BRASIL, 1988) que foi o marco das mudangas na questdao
ambiental no Brasil, em relagdao a ocupag¢ao urbana por loteamentos e

equipamentos industriais nas proximidades de corpos hidricos.

Ao estudar a engenharia urbana e areas afins, com énfase no meio
ambiente, € preciso adotar uma visao que contemple todos os aspectos do
cotidiano: sociais, ambientais, culturais, politicos € econdmicos. Para a
minimizac¢ao dos impactos no escoamento das aguas pluviais urbanas sao
necessarios planejamento e gestdo da drenagem superficial que,
conhecendo as suas causas e seus efeitos, contemplem medidas

estruturais e nao estruturais.

Este trabalho aborda, no capitulo 2, de forma geral, a questao do
planejamento ambiental urbano, a gestdo ambiental urbana em

consonancia com a legislacdo ambiental. S3ao apresentados, também,
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dados acerca da questao da qualidade da agua do escoamento superficial

e as medidas para a minimizag¢do dos poluentes e contaminantes.

A metodologia, capitulo 3, pautou-se na comparagdao de analises de
parametros fisico-quimicos obtidos na coleta de amostras colhidas em

periodos secos e chuvosos.

No capitulo 4, foi discutido o resultado dos ensaios acerca da qualidade
da agua do escoamento superficial do coérrego Mogi. Os dados
amostrados em campo foram comparados com resultados da pesquisa do
corrego Mandaqui (SP) e os dados da classe 2 e 3 da Resolug¢dao 357 do
CONAMA (BRASIL, 2005).

As consideracoes finais acerca dos resultados da qualidade da agua do

escoamento superficial foram apresentadas no capitulo 5.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Compreender o efeito da urbanizagao e da ocupagao urbana na qualidade
do escoamento superficial direto em uma microbacia urbana e analisar os
beneficios ambientais da cobertura vegetal na minimizag¢ao dos residuos

e sedimentos.

1.2.2 - Objetivos especificos

e Avaliar o efeito da urbanizacdo e da ocupagdo urbana no

escoamento da microbacia do cérrego Mogi, em Uberlandia - MG;
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e avaliar a classificagao do cérrego Mogi segundo as classes 2 ¢ 3 da
Resolugao 357/05 do CONAMA tanto no periodo chuvoso quanto

no periodo seco;

e avaliar a eficiéncia da vegetagcao na retencdao dos residuos e

sedimentos urbanos.

1.3 - JUSTIFICATIVA

A justificativa deste projeto esta amparada em fatos e questdes
ambientais que prejudicam a qualidade de vida das populagdes urbanas.
A qualidade de vida depende de um ambiente urbano mais limpo,
arborizado, que propicie cidadania, lazer, esporte, cultura e educacgao.
Assim, uma condi¢ao positiva para esse processo seria o planejamento
ambiental urbano apoiado na democracia, na cidadania e na participagao
popular. Isso tera que estar interligado com as politicas publicas, tais

como: Agenda 21, Estatuto da Cidade, entre outras.

A microbacia do corrego Mogi estd sendo alterada pelo capital
imobiliario e pelo processo de urbanizagdao. Nesse contexto, fica claro
que o artificial, a “selva de pedra”, o asfalto, as arvores plantadas
artificialmente invadiram o espag¢o do natural, da vegetacdao de cerrado e
Areas de Preservagio Permanente (APP). Para o espago urbano ¢
necessaria a conservagcao destas areas em sua integralidade, pois se
espera que estas contribuam para a melhoria na qualidade da agua por
meio da retencao de sedimentos e residuos do escoamento superficial

urbano.

Nos bairros adjacentes a bacia do coérrego Mogi, as redes de captagao do
escoamento das Aaguas pluviais se concentram em trés pontos de
lancamento em sua margem direita. Essa situagcdo pode provocar

alteragao significativa no corrego em relagcao a qualidade da agua. Sendo
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assim, para a contextualizacdo dos objetivos e da problematica em

questao foi elaborada uma revisao bibliografica acerca desta tematica.
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CariTuro 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a sustentacdo desta pesquisa serd preciso aprofundar conceitos,
sinteses e tendéncias, defini¢des e abordagens que dao énfase a qualidade
dos corpos hidricos e das aguas pluviais urbanas, a questao ambiental, a
gestdo e ao planejamento ambiental urbano, observando-se o respeito as
leis ambientais que respaldam a sustentabilidade e a melhoria da vida nas
cidades. (RIBEIRO; SILVA, 2004; BORGES, 2005; ALMEIDA, 2002;
DIAS, 2002; GUIMARAES, 2001).

2.1 - QUESTAO AMBIENTAL

A preocupacao com o desenvolvimento equilibrado, principalmente, com
relagcdo ao meio ambiente surgiu no mundo, a partir de 1950. O ponto de
partida deu-se com alguns impactos significativos e graves acidentes com
navios petroleiros, com a poluicdao da baia de Minnamata (Japao) com
mercurio € com o uso indiscriminado de agrotoxicos na agricultura

(DIAS, 2002; ALMEIDA, 2002).
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Brandao e Lima (2002) constataram que em nenhuma cidade brasileira e
nem a Administracdo Publica Municipal de Uberlandia valorizaram as
areas de APP, como espaco importante para a vida aquatica, para a vida
humana, para a flora e para os recursos hidricos. Essa degradacao
iniciou-se com a implantag¢dao do sitio urbano de Uberlandia, no ano de
1888, na bacia do Rio Uberabinha e de seus afluentes gerando um
processo de degradagcao da vegetagao ciliar e, conseqiientemente, dos

recursos hidricos.

2.1.1 - Urbanizacao

O processo de urbanizag¢ao agravou-se em Uberlandia por volta de 1960
com o avango da ocupacao do cerrado, gerando diversos impactos
ambientais. Os principais fatores impactantes daquele momento eram os
empreendedores urbanos, pois implantavam os loteamentos sem
nenhuma preocupagdo com as areas de APP e sem deixar areas de
cobertura vegetal nestes loteamentos. Essa atitude comprometeu ainda
mais os aspectos ambientais na area dos loteamentos e, principalmente,

nos fundos de vales do espaco urbano (BORGES, 2005).

A urbanizagdo que esta em curso no Brasil e no mundo gera diversos
impactos ao meio ambiente, como polui¢do sonora, polui¢cao visual,
poluicao da agua, polui¢ao do solo e poluicao do ar. A urbanizacao esta
cada vez mais intensa. Em alguns paises e localidades, a maior parte da
populacdao mora em espagos urbanos. A Figura 2.1 mostra que mais de
70% da populagdo urbana brasileira esta residindo em cidades. No
ambito mundial, a urbanizagao ja ultrapassou 50% de pessoas com
habitacGes na area urbana. Esta expansao urbana ocorreu de forma
intensa e sem nenhuma preocupagdao com os ambientes naturais,
provocando uma diminui¢do no bem-estar e na qualidade de vida neste

espago.
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A Figura 2.1 apresenta dados da urbanizagdo brasileira e mundial de
1940 a 2020 (IBGE, 2008) e Castelo et. al. (2007) mostra a projecao da
urbanizag¢ao brasileira para 2020.

100

Parcela urbana em %
wn
(e

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2020

Anos

O Brasil B Mundo

Figura 2.1 - Evolu¢ao da urbanizagao.
Fonte: IBGE, 2008; Castelo et. al, 2007.

Para analisar e entender o nivel de degradacdao ambiental dos espacos
urbanos e rurais, principalmente nas APP, sera preciso conceituar

“impacto ambiental”.

Impacto ambiental ¢, portanto, o processo de
mudancgas sociais e ecologicas causado por
perturbagdes (uma nova ocupagidao € / ou construgao
de um objeto novo, uma usina, uma estrada ou uma
induastria) no ambiente. Diz respeito ainda a evolugao
conjunta das condi¢des sociais e ecoldgicas
estimulada pelos impulsos das relagdes entre forgas
externas e internas a unidade espacial e ecolodgica,
histérica ou socialmente determinada. E a relacdo
entre sociedade e natureza que se transforma
diferencial e dinamicamente. Os impactos ambientais

sdo escritos no tempo e incidem diferencialmente,
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alterando as estruturas das classes sociais €

reestruturando o espagco (COELHO, 2005, p. 24).

Segundo Tucci (2005), a devastagcao da cobertura vegetal nos espacos
urbanos  provocara alteragdes no ciclo hidrolégico natural,

principalmente, devido as seguintes ocorréncias:

e Reducao da infiltragao no solo;

e Aumento do escoamento superficial direto;

e Reducao da evapotranspiracgao;

e Diminui¢do do armazenamento do lencol freatico pela falta de

recarga.

O escoamento ocorre de forma mais rapida e concentrada com a
impermeabilizagdo, provocando enchentes e outros impactos nas
drenagens e corpos hidricos, como polui¢cao difusa por metais pesados,
carga organica, sedimentos e nutrientes entre outros. O ciclo hidrologico
¢ abreviado, reduzindo a intensidade de infiltragdo, escoamento

subsuperficial, aumento da evaporacao etc.

Segundo Almeida (2002), para amenizar o quadro de degradacao
ambiental urbana, sera preciso por em pratica os instrumentos juridicos,
que sao a Lei 4771 (BRASIL, 1965), denominada de Cdédigo Florestal, a
Lei 6938/81 (BRASIL, 1981), a Resolugcao 001/86 CONAMA (BRASIL,
1986), a Constituicao de 1988 (BRASIL, 1988) e a Resolucao 303 do
CONAMA (BRASIL, 2002) por meio de um planejamento que envolva a

participagdo da sociedade.

A Resolucao 001/86 do CONAMA apresenta os impactos ambientais,
como sendo qualquer alteragao fisica, quimica e bioldgica do meio
ambiente provocada por atividades humanas que causam danos “‘a saude,
a seguranca e ao bem-estar da populagdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condigoes estéticas e sanitarias do meio ambiente

e a qualidade dos recursos ambientais” (BRASIL, 1986).
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A Figura 2.2 mostra que a impermeabilizagcdo do solo para a construcgao
de ruas e avenidas provoca o aumento do escoamento. Isso se d4 em
funcao da baixa infiltracdo das aguas e aumento do defluvio. Esta
situagcao agrava-se com a falta de limpeza nas ruas e avenidas, com as
construgdes habitacionais e industriais e com o transito de veiculos,
impactando as aguas pluviais urbanas com os residuos e outros poluentes

(SANCHEZ, 2006).

Urbanizacao

'

Impermeabilizacao do solo

3

Reducgdo da taxa de infiltragao de agua
(aumento do coeficiente de defluvio).

.

Aumento ranido da vazdo dos cursos de dgua

4'

Danos e perdas econdmicas

Figura 2.2 - Diagrama da urbanizagdo e o escoamento pluvial
Fonte: Sanchez, 2006 p. 212.

O escoamento superficial direto ocorre de forma concentrada em poucos
pontos no espago urbano, enquanto que na area rural ¢ difuso. Nas
cidades, isto se da em fun¢ao do direcionamento do fluxo de agua para as
galerias de aguas pluviais. Isto provoca nos fundos de vale assoreamento,
depodsito de lixo e esgoto, inundagao, erosdao das margens e queda de

taludes (TUCCI, 2005).

Almeida (2002) discute o planejamento e a gestao ambiental sob a oOtica
da Lei Federal n°® 6938/81 (BRASIL, 1981), com vistas a garantir a
organizacdo e o zoneamento dos espag¢os urbanos. Existem também
diversos outros ‘“mecanismos juridicos” para amenizar os impactos
ambientais, como a Lei Organica Municipal, o Plano Diretor, o Cdédigo

de Obras, o Zoneamento Ecolégico-Econdémico.
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Para Guimaraes (2001), o processo de desenvolvimento deve estar
ancorado no ser humano, ¢ também, nas leis de funcionamento dos
recursos naturais. Sendo assim, sera preciso investir na qualidade de vida
das pessoas e instituir um novo estilo de vida (mudangas culturais). As
posicdes tomadas devem ser pautadas no desenvolvimento
ambientalmente sustentavel (preservacdo da biodiversidade), na
sociedade socialmente sustentavel (reducao da pobreza e justi¢a social);
no desenvolvimento culturalmente sustentavel (preservacao dos valores);
e no desenvolvimento politicamente sustentavel (democracia e

cidadania).

O planejamento ambiental ¢ muito complexo e subjetivo, pois visa
manter a qualidade do meio simultaneamente com o crescimento fisico,
econdmico e social, ou seja, o desenvolvimento sustentavel. A gestdo
ambiental visa garantir a conservagao e a preservacao das APP, dos
parques, dos bosques e das pragas nas areas urbanas. A qualidade das
dguas urbanas ¢ uma questdao essencial para a sobrevivéncia dos

ecossistemas hidricos e da espécie humana (ALMEIDA, 2002).

A primeira medida legal referente a poluicdo difusa iniciou-se com a lei
ambiental formulada pela EPA “Agency Protection Environment™ e pela
Lei “Clear Water Act” de 1972 nos Estados Unidos (ESTADOS
UNIDOS, 2008). Esta legislagao procurou amenizar os altos niveis de
contaminag¢ao das praias, dos rios e dos grandes lagos por poluentes
diversos, principalmente, por sedimentos, residuos e carga organica do

espaco urbano dos Estados Unidos (EUA) (ESTADOS UNIDOS, 2008).

A Resolugao 303 do CONAMA (BRASIL, 2002) veio para disciplinar as
areas de APP no Brasil, principalmente, no espago urbano, ja que a Lei
4.771 (BRASIL, 1965) que trata do Codigo Florestal nao deixou claro

que a APP deveria ser implantada na area urbana.

A Lei Organica do Municipio de Uberlandia define a APP urbana com
base na Resolug¢ao 303/2002 do CONAMA (BRASIL, 2002) e na Lei
4.771 (BRASIL, 1965). Com esta definicao a Prefeitura Municipal de
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Uberlandia teve amparo para implantd-la e preserva-la por meio de
parques urbanos, respeitando as questdes estéticas, ecologicas e
ambientais destes espacos, que sao areas em fundos de vales, veredas e

nascentes (UBERLANDIA, 1991).

A Lei Organica Municipal de Uberlandia, no Titulo VI e Art. 201,
também esclarece alguns pontos da qualidade ambiental e dos impactos

ambientais exercidos pela atividade humana no  municipio

(UBERLANDIA, 1991).

No que concerne ao Plano Diretor, fica clara a intengdo de implantar um
parque linear ao longo do Rio Uberabinha e melhorar o saneamento
ambiental, do espago urbano. O saneamento foi concretizado em parte,
mas precisa melhorar em alguns aspectos, como replantar a mata ciliar e

melhorar o projeto de despolui¢io, entre outros (UBERLANDIA, 2006).

O Plano Diretor ¢ um forte instrumento para a minimizagcao dos
problemas ambientais, principalmente no tocante aos aspectos naturais.
Na secao II, do capitulo V, o Plano Diretor discute esta questao,
amparado nas constituicdes Federal, Estadual e na Lei Organica do

Municipio (UBERLANDIA, 2006).

Para a efetivacdo deste fluxograma de gestdo ambiental urbana sera
importante a implantagdao do Plano Diretor como ferramenta de gestao da
cidade de forma holistica, contemplando o social, o cultural, o econémico

e o ambiental (UBERLANDIA, 2006).

O Estatuto da Cidade ¢ uma agenda de debate acerca das questdes
urbanas da atualidade (BRASIL, 2001). Esse estatuto esta contemplado
no artigo 182 da Constitui¢ao Federal, portanto, aponta as diretrizes dos
planos municipais (Lei Organica, Plano Diretor e a Lei de Zoneamento).
A sua implementac¢ao demorou treze anos para ser votada no congresso e,
por isso, nasceu defasado e fora do contexto urbano da atualidade. Para
que haja realmente uma cidade digna para se viver € preciso que as

autoridades locais tomem algumas providéncias a respeito do saneamento
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basico, da habitagcao, cidadania, alimentagdo, emprego e qualidade de

vida.

A Figura 2.3 esquematiza os principais meios para a concretizagao da
gestdo ambiental urbana. As agdes apresentadas no fluxograma sao
entrelagadas sendo que o conhecimento, as propostas, a execu¢do, O
diagnoéstico sao importantes para o gerenciamento das questdes

ambientais municipais.

Conhecimento das

administragao e
Realidades,

P monitoramento das
Propostas para consolidagao

Tendéncias e evolugdo .
¢ ‘ e/ou alteragdo parcial propostas.
e/ou total das realidades

Diagnostico e prognostico do

Planejamento Ambiental
territorio h - Gerenciamento
Ambiental

Figura 2.3 - Fluxograma da Gestdo Ambiental

Fonte: SANTOS, 2004, p. 27.

O Plano Diretor deve estar de acordo com as diretrizes do Estatuto das
Cidades; em primeiro ponto, deve ser instrumento de reforma urbana,
com carater redistributivo e descentralizado para a gestao das cidades;
em segundo ponto, deve estar amparado na gestdo democratica, na
participagdo popular, na cidadania e no direito a cidade de toda a

sociedade (UBERLANDIA, 2006).

A preservacao ambiental encontra apoio; por um lado, na certificagao
“International Organization Standardization” (ISO 14.001) de empresas

que as torna mais limpas e ambientalmente sustentaveis para competir no
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mercado, ja que os clientes sdo cada vez mais exigentes; e por outro lado,
na gestdao das aguas realizada pela ANA (Agencia Nacional de aguas),
com respaldo na Lei 9.433/97 que instituiu a Gestao dos Recursos
Hidricos e o Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SRNH) (BRASIL,
1997).

2.2 - POLUICAO DIFUSA

A poluicao difusa ¢ formada em area urbana ou rural a partir de diversos
geradores de residuos solidos e de sedimentos. Nas cidades, a origem da
poluicao difusa pode ser de veiculos, de animais, de casas, do
escoamento das aguas pluviais entre outras. Porto (1995) e Tomaz (2006;
2007) argumentam que a poluicao difusa ¢ complexa e provém de
diversas fontes, tais como freios de automodveis, residuos de pneus,
residuos de pinturas em geral, fezes de animais, residuos de ferro, zinco,
cobre e aluminio de materiais de constru¢ao, deposi¢do seca ¢ umida de
particulados de hidrocarbonetos, restos de vegetacdo, derramamentos,
erosao fuligem, poeira, enxofre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos,
cloretos, fluoretos silicatos, cinzas, compostos quimicos e residuos

s6lidos, entre outros.

A poluigao difusa, em Uberlandia, pode ser intensificada ou nao devido a
falta de varricdo nos pavimentos da area ocupada da microbacia do
corrego Mogi (UBERLANDIA, 2007). Alguns estudos comprovam que
somente a limpeza de pavimentos nao ¢ suficiente para a reducdao dos
residuos, pois existem outros fatores, como qualidade do pavimento, a

porosidade e a quantidade de dias sem chuva.

Segundo Prodanoff (2005), as pesquisas relacionadas com a poluicao
difusa urbana foram mais efetivas com a institucionalizagdo da Agéncia
de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), na década 1970;

porém este tema ja tinha sido estudado a partir do século XIX e inicio do
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século XX, na Europa. No Brasil, ja existem alguns estudos acerca desta

tematica, em algumas cidades brasileiras a partir da década de 1990.

Tomaz (2007), comenta que com a polui¢cao difusa na cidade de Sao
Paulo (capital), mesmo que houvesse 100% de tratamento de esgoto da
cidade, o rio Tieté ainda seria poluido em 25% pelo escoamento pluvial

urbano.

2.2.1 - Concentracao de poluentes na rede viaria urbana

A poluigcdo difusa concentra-se quase que totalmente proéximos a guia e
sarjetas, ou seja, 80% a 15 cm e 95% a 1 m (NOVOTNY e CHESTERS,
1981 apud PORTO, 1995). A maior parte dos residuos ¢ originada pelo
sistema de transporte, ou seja, uma rua de um bairro tem menos residuos
que uma grande avenida. Entdo, quanto maior a porcentagem de
ocupacao do solo, maior serd a quantidade de viagens e maior sera a
producao de residuos (TOMAZ, 2006). A Figura 2.4 apresenta os

principais meios de polui¢cao das ruas e do espago urbano.

Porto (1995) comenta que a poluicdao difusa ¢ intensificada com a
velocidade do escoamento, gerando uma capacidade de arraste maior e
conseqilientemente uma maior carga de poluentes arrastada para os corpos

hidricos.

A qualidade das aguas do escoamento superficial gerada pela poluicao
difusa fica evidente a partir do estudo de Porto (1995); Tomaz (2007) e
Usepa (1977 apud PORTO, 1995). Estes estudos mostraram o alto nivel
de poluicao e contaminagao em corregos € rios urbanos. Este impacto ¢

devido ao langamento de todos os residuos da cidade nos corpos hidricos.

A carga dos componentes demonstrados na Tabela 2. 1 apresenta um
quadro de poluicdao e contaminagao de ruas e avenidas do espago urbano

de Nova lorque, que apresenta clima temperado, chuvas regulares e de



Capitulo 2 — Revisdo bibliografica 16

baixa concentragdo, enquanto que nos paises tropicais como o Brasil,

tém-se chuvas concentradas.

LEGENDA

Tipos de polusntes que podem ocorrer préxmos ou na drea
urbana como resultado da atividade indicada

Deposgfio dmida & .
T= Tézto (hdrocarbonstos, metas, pesticidas, cloretos)
depomfo seck, (L, X.5) 0 = Crgdnico (demanda de angm]p
’ \ AR H = Nutriente (primewaments ¢ F)
P = Patogéntco
5= Sedimento

k= Estetico (lmo e detnitos)

Lixo humans,

Excrementos de

L ‘ LR ATMAZENAZEM & KV
Exaustio de Folhas e cortes de  Sistema local \ manueLs Atwidades de  amimais (O, P, E)
weiculos, desgaste  prama (O,N)  dedescatede | inadequadosde  comstruglio e
de preus, freios, o residuos em material, demolicho (5, E)
oulras paries soloz manutencio de
maven, dleo e inadequados propriedades pobres
sulros VARAMIERLOE TONEE | (T.0,5E Desintegraghe de
liquidos (T,0) J hads(5) —
Apheagdo excessiva de
fertilizantes quimicos e
ofgdmcos & de pesticdas
(I.O.N.E)

Figura 2.4 - Fontes de polui¢do do espaco urbano
Fonte: Walesh, 1989 apud Prodanoff, 2005, p. 8

A Tabela 2.2 confirma a presenca de solidos totais e de poluentes, ou

seja, residuos em geral de ruas e avenidas no espago urbano.
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Tabela 2.1 - Valores médios de acumulacao de poluentes nas ruas de Nova lorque
(EUA)

Parametros Cargas de poluentes (mg/L)
Ruas Avenidas
DBOs. 20 0,850 0,900
DQO 5,000 10,000
Fosfato 0,060 0,080
Nitrato 0,015 0,015
Nitrogénio Total 0,150 0,200
Cromo 0,015 0,067
Cobre 0,007 0,015
Ferro 1,360 7,620
Manganés 0,026 0,134
Niquel 0,002 0,038
Chumbo 0,093 0,178
Zinco 0,023 0,070

Fonte: dados adaptados de Wanielista; Yousef, 1993 apud Porto, 1995, p. 405.

Tabela 2.2 - Acumulagao de poluentes nas ruas de Washington (EUA).

POLUENTES ACUMULACAO DE POLUENTES
NAS RUAS (mg/L)
Soélidos Totais 400,00
DBO 520 3,80
DQO 27,00
Solidos Volateis 28,00
Fosfato 0,31
Nitrato 0,03
TKN 0,62
Zinco 0,19
Cobre 0,06
Chumbo 0,16
Niquel 0,01
Mercurio 0,02
Cromo 0,03
Dieldrin 7x10°
PCB 310x110°
Coliformes totais * 6,2 x 109
Coliformes fecais* 3,5 109

*ntimero de organismos observados por Km. TKN (Nitrogénio)
Fonte: Dados adaptados de Sartor, 1974 et. al., apud Porto, 1995, p. 407.
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2.2.2 - Carga de lavagem “first flush”

Prodanoff (2005) aponta a necessidade da constru¢cdo de bacias de
retengcdo para o controle da carga poluidora, que devera ser tratada,
evitando-se a contaminag¢ao dos corpos hidricos. Este processo ameniza a

poluicao difusa e a poluig¢ao pontual via drenagem pluvial.

A Figura 2.5 confirma o fenémeno do ““first flush” ou carga de lavagem
que atua nos primeiros 15 minutos do inicio do escoamento superficial,
que ¢ a lavagem da superficie (ruas, paredes, telhados e pavimentos)
apresentada por Tucci (2005). Segundo Porto (1995), este processo
depende da rugosidade e das condigdes do pavimento, do tamanho da

lAmina da agua e da area da bacia, que deve ser pequena.

A Figura 2.5 apresenta uma série de amostras de agua coletada a partir do
inicio da chuva conforme indicado pela seta, com uma coloragao mais
escura na seta indicada e uma coloragao mais clara nas demais amostras
retiradas ao longo do tempo e dispostas no sentido anti-horario. Essa
Figura demonstra como a intensidade da carga organica e de sedimentos
no inicio do escoamento diminui ao longo do tempo; porém, nao
significa uma melhora nos poluentes téxicos, bioldégicos e quimicos.
Aponta, portanto, para uma redugao na carga de particulas solidas e nao

na carga de contaminantes (TUCCI, 2005).

O termo polutograma refere-se ao grafico que representa a carga de
poluentes em funcao do tempo; ja o hidrograma refere-se a vazao e

demonstra a intensidade do escoamento pluvial e das enchentes urbanas.

O pico do polutograma ocorre antes do pico do hidrograma e 90 % dos

poluentes sao transportados nos 15 minutos iniciais do inicio da chuva.
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Figura 2.5 - Amostragem da qualidade da agua pluvial
Fonte: Tucci, 2005

As Figuras 2.6 a 2.8 mostram que a concentracao de poluentes da-se no
inicio da chuva e se dispersa com o tempo, confirmando o exemplo das
garrafas da Figura 2.5. Isto demonstra que a concentracdo no inicio &
maior e depois ha uma reducao da carga de poluentes (PRODANOFF,
2005).

O “first flush” das Figuras 2.6 a 2.8 demonstra que o pico do
polutograma ocorre antes do pico do hidrograma e que a carga de
poluentes reduz no momento de pico do hidrograma (vazao), ou seja,
quanto maior a vazao menor ¢ a concentracdo de poluentes devido a

diluicio (PRODANOFF, 2005).
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|— - dragrama
m  Poluvagrama

20 12040
13 Voo
i | / \ 1000
14 - / \
/ \ L aop
w1z
'E" 1o / \ 500
m
g 4 / \_/\
5 / \ aon
4 / \
/ \ L 200
21— # ~C
o a
18:0:d 1800 1700 17:38 18000 18:30 15200 19:30 2000 21:00 2200 2300
Tempo (horas)
Figura 2.6 — Hidrograma e a concentragao de sélidos suspensos totais (SST)
Fonte: Prodanoff, 2005, p. 19.
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Figura 2.7 — Hidrograma e dados da demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
Fonte: Prodanoff, 2005, p. 20.
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Nitrogénio Ameniacal — Hidrograma
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Figura 2.8 — Hidrograma e dados da concentrag@o de nitrogénio amoniacal
Fonte: Prodanoff, 2005, P. 20

2.2.3 - Qualidade das aguas pluviais urbanas

A Universidade Federal do Parana (UFPR) em consonancia com a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), em 2007, analisaram
o escoamento urbano e detectaram a presenga dos seguintes metais
potencialmente toxicos em aguas de chuva: zinco, cobre, chumbo e
cadmio. Os pesquisadores apresentam algumas medidas que podem ser
adotadas para reduzir a contaminagao das aguas pluviais urbanas. “As
medidas praticas que poderiam diminuir o nivel de concentragdao dos
metais observados sao: redug¢ao do chumbo na producao de tintas,
reducao dos teores de cobre nas pastilhas de freios e o aumento de areas

verdes” (JORNAL DA UNICAMP, 2007).

A preocupacdao com a qualidade da agua remonta desde o sistema de
abastecimento (aquedutos) de Roma. No Brasil, a partir de 1950,
ocorreram as intensificacoes das areas urbanas e a aceleracao dos

impactos ambientais sobre os mananciais, coérregos e lagos. Sendo assim,
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surge a necessidade de mudanga de atitude com relagdo a agua. Essas
mudanc¢as comegaram, somente a partir da década de 1980 com a Lei
ambiental 6.938/81(BRASIL, 1981), as Resolugoes do CONAMA e com
a Constitui¢ao de 1988 (BRASIL, 1981). A dificuldade em reconhecer a
perda da qualidade da &agua nos corpos hidricos deve-se a alta
disponibilidade deste recurso no Brasil. Essa atitude pode colocar em
risco um bem precioso que ¢ o motor principal da vida humana, animal e
vegetal na terra. Em quantidade, a agua potavel ¢ bem reduzida em
relagdo a agua do mar e das geleiras. Entao, torna-se necessario manter a
qualidade das aguas pluviais urbanas e tratar adequadamente os efluentes
(industriais, residenciais e comerciais) langados nos corregos € rios

urbanos (ALMEIDA, 2002; DIAS, 2002).

Para a gestdo sustentavel da drenagem urbana ¢ preciso pensar a questao
da agua como parte de todo o processo de Gestdo Municipal. A
degradacao do escoamento superficial urbano altera a qualidade dos
corregos € rios urbanos a jusante dos langamentos das mesmas. As
cidades localizadas a jusante de rios que passam por cidades grandes
(metropoles) tera suas aguas totalmente poluidas e contaminadas,
tornando-as improprias para o consumo humano e de animais (TUCCI,

2005; TUCCI, 2007).

2.3 - GESTAO DAS AGUAS DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL URBANO

Entender as causas e conseqiiéncias da ma gestdo das aguas do
escoamento superficial ¢ essencial para garantir a sustentabilidade dos
fundos de vales e avaliar as condigoOes fisicas, hidrolégicas e ambientais
da bacia hidrografica tanto na area urbana como na area rural. As
possiveis restricdes quanto ao uso e ocupagdao do solo surgem da
perspectiva de se evitar ou diminuir os impactos ambientais com a
implantacao de determinados empreendimentos proximos aos corpos de

agua, em locais com lencol freatico proximos a superficie ou nas
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proximidades de outros equipamentos urbanos, como aterros sanitarios e

area industrial (TUCCI, 2005; TUCCI, 2007; TUCCI, 2008).

A gestdao do escoamento superficial urbano ¢ importante para a
manuten¢ao dos corpos hidricos de forma sustentavel. Sendo assim, serao
necessarias a implantacdo de medidas estruturais e medidas nao-

estruturais.

A gestao dos corpos hidricos esta amparada na Lei 9.433/97 (BRASIL,
1997) com vista a cuidar das condi¢oes hidricas de forma geral; enquanto
que a Resolugao 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005) apresenta uma
classificagao para a avaliacdo das condi¢gdes e dos padrdes especificos
desses ambientes. Neste sentido, o corrego Mogi ¢ um corpo de agua
superficial, que nao ¢ utilizado para abastecimento publico € nem para o
lazer por estar em area urbana. Entdo, a principio poderia ser enquadrado
na classe 3, pois ¢ utilizado para dessedentacdao de animais (fazenda
proxima a nascente) e apoOs tratamento podera ser utilizado para outros

fins.

Neste trabalho, os indices fisicos de qualidade da agua do escoamento
superficial direto coletado na saida da galeria, na vegetacao da APP e no
curso da agua serdo comparados com os limites impostos para a classe 2
e 3 da Resolucao 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005) que trata da

qualidade dos mananciais.

Para a pesquisa serao determinados os seguintes indicadores: pH,
turbidez, temperatura, OD, Zn, Cu, Fe, s6lidos totais ¢ DBO da agua de
escoamento superficial direto. Os limites da classe 2 e 3 referentes a estes
parametros da Resolugao n° 357 do CONAMA, sao mostrados na Tabela
2.3.
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Tabela 2.3 - Parametros maximos da classe 2 e 3 da Resoluc¢ao n° 357 do CONAMA.

PARAMETROS CLASSE 2 CLASSE 3
Cobre Dissolvido 0,009 mg/L 0,013 mg/L Cu
Ferro Dissolvido 0,3 mg/L 5,0 mg/L Fé

Zinco Total 0,18 mg/L 5,0 mg/L Zn
Sélidos Totais 500 mg/L 500 mg/L
DBO 5 dias a20° C 5 mg/L 10mg/L Oy
oD Superior a 5 mg/L Superior a 4 mg/L
Turbidez 100 UNT 100 UNT
pH 6,029,0 6,029,0
Temperatura Inferior a 40°C Inferior a 40° C

Fonte: BRASIL, 2005, p. 7-12

De acordo com a Resolugao 357 do CONAMA (BRASIL, 2005), os

mananciais elencados na classe 2 podem ter os seguintes usos:

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreagdo de contato primario, tais como natag¢io, esqui aquatico
e mergulho, conforme Resolu¢ado CONAMA n 274, de 2000; a
irrigacdo de hortaligcas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e a aqiiicultura e a atividade de pesca. (BRASIL,
2005, p. 4).

Segundo a referida Resolugao 357 do CONAMA (BRASIL, 2005), os

mananciais que recebem a classificacdo 3 podem ter os seguintes usos:

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado; a irrigacdo de cultivos arbodreos,
cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreagdo de
contato secundario; e a dessedentagcdo de animais (BRASIL,
2005, p. 4).
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2.3.1 - Medidas nao-estruturais de gestao da drenagem urbana

As medidas nao-estruturais sao os elementos naturais dos espacgos
urbanos (parques, bosques e areas gramadas); a educagdao ambiental, o
planejamento e a gestao ambiental das cidades. A melhora das 4guas do
escoamento superficial nas cidades depende, consideravelmente, destas
medidas. A prevencao e a solu¢ao dos problemas relacionados com a

agua estao totalmente ligadas a estas medidas (PORTO, 1995).
Porto (1995) apresenta as condi¢gdes para que a medida seja eficiente:
e Ser economicamente eficiente;

e Ser consistente com os objetivos do controle de qualidade da agua

do corpo receptor;
e Ser aplicavel a toda area da bacia;

e Ser aceitavel pela populagdao e ser consistentes com as medidas

estruturais propostas ou implantadas.

A remocgao de poluentes das aguas do escoamento superficial urbano faz-
se necessaria para a garantia de saude publica e de qualidade de vida nas
cidades. Sendo assim, as boas praticas de gerenciamento, BEST
MANAGEMENT PRACTICES (BMP) e as medidas nao-estruturais sao
as principais formas de melhorar este processo (TOMAZ, 2006).

2.3.2 - MEDIDAS ESTRUTURAIS DE GESTAO DA DRENAGEM URBANA

Segundo Tucci (2005), as medidas estruturais sao os equipamentos
urbanos necessarios para minimizar e reduzir a carga de residuos das

aguas do escoamento superficial urbano.
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As Figuras 2.9 e 2.10 mostram alternativas para amenizar o impacto das
aguas na area urbana, com Aareas verdes, ruas intercaladas por jardins
gramados e sem meio fio, valos de infiltragdo e pavimentos permeaveis

tanto do ponto de vista das enchentes como do controle da qualidade do

escoamento superficial urbano.

Figura 2.9 - Valo de infiltragdo (A) e pavimentos permeaveis (B)
Fonte: Tucci, 2005, p. 90

Figura 2.10 - Rua sem meio fio com areas gramadas para infiltracao
Fonte: Tucci, 2005, p. 90.
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Porto (1995) outras medidas como:

minimiza¢do da area diretamente conectada; faixas gramadas plantadas;

apresenta estruturais, tais
valetas gramadas; pavimento poroso; bacia de detengao seca; bacias de

detencao alagadas; alagadicgos.

Os principais meios de remog¢ao de poluentes e contaminantes das aguas

do escoamento superficial através de medidas estruturais sao:

sedimentagao; filtracao; infiltracao e a remogao biologica.

O pavimento poroso mostrou-se bastante eficiente para os baixos indices
de pluviosidade de clima temperado, como nos EUA (Denver no
Colorado). Este resultado talvez nao se confirme em areas tropicais, pois
devido aos altos indices pluviométricos, a umidade do solo pode
permanecer alta, reduzindo sua capacidade de absor¢ao e o escoamento
superficial pode carregar grande quantidade de solidos, exigindo

dispendiosa manutengao.

A Tabela 2.4 mostra a efici€éncia das medidas estruturais para a remog¢ao

de poluentes, principalmente, de s6lidos em suspensao.

Tabela 2.4 - Eficiéncia das medidas estruturais.

Alternativas de Controle Porcentagem de Remoc¢io
SST* % TP* % TN* % Zinco % Bactéria %
Faixas gramadas 10-20 0-10 0-10 0-10 n.d.
Valetas gramadas 20-40 0-15 0-15 0-20 n.d.
Bacia de detencio seca 50-70 10-20 10-20 30-60 50-90
Bacia de detencio alagada 60-95 0-80 0-80 0-70 n.d.
Alagadicos 40 9-60 0-20 60 n.d.
Pavimento poroso 80-85 65 80-85 99 n.d.

SST (Solidos Suspensos Totais); TP (Fosforo); TN (Nitrogénio); n.d.: ndo detectado.
Fonte: Urban Drainage Flood and Control District 1995 apud Porto, 1995, p. 420.
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2.3.3 - A eficiéncia das areas naturais na qualidade do escoamento
superficial

Segundo Deletic (2005), a eficiéncia do uso da grama para a remog¢ao de
sedimentos depende dos seguintes fatores: o tipo da grama (densidade e
espessura das laminas da grama), a inclinagdao do terreno, tipo de solo,
caracteristicas do sedimento como tamanho e densidade das particulas e
caracteristicas de chuva (intensidade e duracao). A pesquisa da autora
mostrou-se eficiente para a remog¢ao de sedimentos em escoamentos de

baixa intensidade, porém nao o foi para a remogao de poluentes.

A Figura 2.11 mostra a area do experimento de Deletic e Fletcher (2006)
com os detalhes do simulador de escoamento artificial efetuado por um

sistema de bombeamento de aguas pluviais urbanas.

Figura 2.11 - Experimento de remocao de poluentes em grama.
Fonte: Deletic; Fletcher, 2006, p. 264.
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Ludovice (2003) também mostrou a eficiéncia de area vegetada com
brachiaria decumbens, plantada formando faixas filtrantes do escoamento
superficial, em areas rurais. As coletas foram realizadas com faixas de 5
e 10 m de comprimento. Este experimento analisou a eficiéncia destas
faixas na remoc¢ao de Atrazina (agrotoxico), sedimentos e residuos de
areas agricultaveis. Foi obtida uma remog¢dao de 90% dos sedimentos,
porém a remocao dos poluentes nao foi significativa. Esta melhora

ocorreu devido a infiltragdo e a detencdao do deflavio pela faixa, ver

Figura 2.12.

Figura 2.12 - Experimento de remocao de poluentes.
Fonte: Ludovice, 2003, p. 27.

A Figura 2.13 apresenta os resultados da pesquisa de Deletic (2005) com
grama e escoamento induzido por chuva artificial produzida em
laboratorio. Os graficos mostram que a deposi¢cao e a dispersdao dos
sedimentos ocorrem em fung¢ao da distancia e do tempo, isto €, a remogao
dos sedimentos aumenta com o comprimento do percusso € a

concentra¢cao reduz com o tempo, desde que ndo exista processo erosivo.
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Obs: mic corresponde a micron.

Figura 2.13 - Concentragdo de residuos com base no tempo e na distancia.
Fonte: Deletic, 2005, p. 114.

Figura 2.14 - Deposi¢ao e o transporte em fun¢do do tamanho das particulas (residuos).
Fonte: Deletic, 2005, p. 115.

A Figura 2.14 mostra que a maior deposi¢cao de sedimentos e residuos

ocorreu para as particulas com tamanho variando de 25 a 100 um.
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2.4 — PRINCIPAIS REFERENCIAS SOBRE A REGIAO ESTUDADA

A cidade de Uberlandia localiza-se na “porcao sudoeste do Estado de
Minas Gerias [...] delimitada pelas Coordenadas Geograficas de 18° 30’
de latitude sul e 47° 50° de Longitude Oeste de Greenwich” (ROSA et
al., 1991 apud BORGES et al., 2006, p.148). Encontra-se inserida no
Dominio dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central com relevos tipicos
da bacia sedimentar do Paranid segundo Baccaro (1991 apud SILVA;
RODRIGUES, 2004). De acordo com Nishiyama (1989 apud SILVA;
RODRIGUES, 2004), ocorre no embasamento da regido xistos € gnaisses
do grupo Araxa (periodo pré-cambriano). Na porcao superior deste
embasamento, ha arenitos eodlicos da formag¢dao Botucatu (periodo
mesozoico) e, em seguida, ocorrem o grupo Bauru (periodo cretaceo) da

formacg¢ao Marilia e sedimentos do Cenozodico (terciario e quaternario).

O municipio de Uberlandia possui uma populagcao absoluta de 600.000
habitantes. A ocupacgao gera alteragcdes na cobertura vegetal e nos
espacos naturais. A mancha urbana de 219 Km® com densidade
populacional de 2.674 hab/km?®, estd em expansio e se desenvolveu, até
um passado recente, sem planejamento de uso do solo e zoneamento

ambiental (UBERLANDIA, 2007).

A vegetacao de cerrado da bacia do rio Uberabinha, onde esta inserida a
area de estudo, apresenta varias fitofisionomias: cerrado tipico; cerradao;
campo cerrado; campo limpo; vereda; mata ciliar; mata de galeria e mata

de encosta.

Predomina no local de pesquisa, microbacia do corrego Mogi, o clima
tropical semi-iimido com secas de inverno e cheias de verao, influenciado
pela Massa Tropical Atlantica e pela Massa Polar Atlantica. As
precipitagdes médias anuais sdo aproximadamente de 1600 mm, segundo

dados de (RIBEIRO; SILVA, 2004).
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Para compensar as agressOes ambientais € melhorar a qualidade de vida
em Uberlandia foram implantados 7 (sete) Parques Municipais e 5
(cinco) bosques na area urbana. Essas areas verdes sao importantes, tanto

no aspecto visual como ambiental para a vida nas cidades.

Além dos parques e bosques municipais, existem outras areas verdes
Urbanas registradas em cartério, como uma reserva ecolégica municipal
no bairro Morado do Sol e outra, sob a responsabilidade da Universidade

Federal de Uberlandia, destinada a pesquisa de cunho cientifico.
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CariturLo 3

METODOLOGIA

3.1 - ESCOLHA DA AREA

A escolha da microbacia do corrego Mogi para pesquisa deveu-se a sua
ocupacao pela urbanizac¢dao e devido a preservagao da cobertura vegetal
do fundo de vale (APP) e parte de cerrado dessa microbacia. A
microbacia tem, atualmente, 70% de area preservada e 30% de area
urbanizada. Algumas pesquisas mostram que as porcentagens de espagos
verdes superiores a 25%, tornam-se eficientes para a minimizagao de
diversos impactos ambientais, principalmente, daqueles relacionados as

enchentes urbanas (TUCCI, 2005; JUSTINO, 2004).

Na Tabela 3.1 estao resumidas as variaveis observadas para a escolha da

microbacia estudada e as respectivas justificativas.
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Tabela 3.1 - Parametros observados na escolha da area experimental

PARAMETROS JUSTIFICATIVA
OBSERVADOS NA
ESCOLHA DA AREA
CENARIO ATUAL Devido a preservagdo da APP e do cerrado de entorno (70%
preservado).
FALTA DE VARRICAO DE Geracdo de maior quantidade de residuos sobre os pavimentos.
PAVIMENTOS
POLUICAO DIFUSA Na area urbanizada existem varios fatores geradores de polui¢do:

transito, construgdes residenciais, esgoto clandestino ligado na
rede pluvial, fezes de animais domésticos nas superficies e
estabelecimentos comerciais.

VEGETACAO A bacia do coérrego Mogi estd inserida na regido de cerrado
intercalado por diversas fitofisionomias, como: veredas, matas
ciliares entre outros. Segundo diversos autores citados, a
vegetacdo ou areas gramadas pode ser importante para a redugao
dos residuos do escoamento pluvial urbano (DELETIC, 2005;
TOMAZ, 2006; TUCCI, 2005; LUDOVICE, 2005).

URBANIZACAO Promove as condigdes necessarias para o escoamento superficial
concentrado em poucos pontos por meio do langamento de aguas
pluviais, com dissipadores de energia. Além disto, permite o
fluxo do escoamento superficial difuso ao longo dos corpos
hidricos.

3.2 - ANALISES REALIZADAS

Para verificar a qualidade da &agua foram definidos os seguintes
parametros: potencial hidrogenidonico (pH), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), temperatura, turbidez,

solidos suspensos totais (SST), zinco (Zn), cobre (Cu) e ferro (Fe).

A caracterizagao granulométrica do solo foi realizada com coleta de duas
amostras, sendo uma do solo do cerrado e uma das particulas de solo
carreadas pelo escoamento pluvial. As amostras foram retiradas com o
uso de uma enxada e transportadas para o laboratorio da FECIV-UFU em
sacos plasticos contendo cerca de 2 Kg cada, com analise de toda a
amostra. Apos a secagem da amostra, foi realizada a analise
granulométrica do solo, por peneiramento ¢ método de sedimentagao.
Também foram coletados os solos da area de APP e do cerrado proximo

ao local de desagiie da galeria de agua pluviais para a analise de metais:
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cobre, zinco e ferro. Para esta ultima coleta foi utilizada enxada € um
recipiente para a mistura e quarteamento do sedimento coletado. A
amostragem do sedimento foi realizada com coleta em 20 pontos, em
forma de zigue-zague, a uma profundidade de 30 cm. A metodologia de
analise do sedimento foi o Inductively Coupled Plasma (ICP) Method
(USEPA, 1996) executada pela Bioagri Ambiental.

O levantamento e caracterizacao da area fisica experimental, onde foi
coletado o escoamento superficial direto, foi realizado com a utilizagao
de: teodolito, pluvidometro, nivel, bussola e GPS. Também foi implantada
na margem esquerda do cérrego Mogi um pluviometro de acrilico para
medir, no local, a altura precipitada. A instalagao deste se deu em local
distante de arvores e casas e altura de 1,60 m do solo. A altura
precipitada foi quantificada no periodo de 24 horas e medida nos

periodos proximos aos periodos de coleta.

O material de coleta da area experimental ¢ composto pelos itens da

Tabela 3.2:

Tabela 3.2 - Material de coleta das amostras liquidas.

MATERIAL DE COLETA DESCRICAO

FRASCOS DE VIDRO Frascos de coleta, esterilizados com solugdo de acetato de zinco.
CAIXA DE ISOPOR Contendo gelo para manter a integridade das amostras

CHAPA METALICA Para a coleta da agua na area de vegetagdo da APP
TERMOMETRO DE MERCURIO Medigao da temperatura da agua “in locu”

3.2.1 - Avaliacao da qualidade da agua

Os ensaios foram realizados pelo laboratorio do Instituto de Quimica da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), pelo laboratorio de meio
ambiente do Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e
pelo laboratério Bioagri Ambiental (empresa particular). Seguiu-se a

metodologia descrita na Tabela 3.3. As amostras de zinco foram
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realizadas pelo laboratorio de quimica da UFU nos dias 5/2/, 1/5/ e
3/5/08 e pelo laboratorio da Bioagri Ambiental nos dias 21/7, 5/9 e
21/9/08. Na amostra do dia 21/7/08, em fungao de férias, nao foi possivel

a realizagcao do ensaio de zinco pelo laboratério de quimica da UFU.

Tabela 3.3 - Procedimentos laboratoriais de acordo com a ABNT (2005)

AMOSTRAS METODO (LABORATORIO)

pH Método Eletrométrico - ABNT (1999)

Sélido suspenso Total Meétodo Gravimétrico - ABNT (1989b)

(SST)

Turbidez Método Nefelométrico/ Turbidimetro — APHA
Ferro (mg/l) — (Bioagri ABNT (1997) - Método Colorimétrico.
Ambiental e SENAI)

DBO 5,20 Incubag@o sem diluigdo a 5 dias a 20° C - ABNT (1992)
oD ABNT (1989a) — Método do elétrodo de membrana.
Zinco (UFU e Bioagri APHA (1995) - Espectrometria de absorgo atomica.
Ambiental)

Cobre Colorimétrico - APHA (1995)

Temperatura Termdmetro de mercurio

Fonte: Laboratorio da UFU e Bioagri Ambiental e SENAI

O ensaio de ferro foi realizado pelo laboratério do SENAI nos dias
5/2/08, 1/5/08 e 3/5/08 e pelo laboratério da empresa Bioagri Ambiental,
no dia 21/7, 5/9 e 20/9/2008 devido a um defeito no aparelho de andlise

deste ensaio.

3.3 - LEVANTAMENTO CARTOGRAFICO E TOPOGRAFICO DA
MICROBACIA DO CORREGO MOGI

Para a realizacdo do trabalho de cartografia ambiental foi utilizada a foto
aérea de 2004 (UBERLANDIA, 2004) e outra mais atualizada de 2006
(UBERLANDIA, 2007), em formato digital, para o mapeamento ¢ a
quantificagdo da cobertura vegetal e da parte urbanizada da microbacia

do coérrego Mogi.
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No local da pesquisa existe o cerrado, o campo cerrado, areas
hidromorficas e mata ciliar que poderdao contribuir para a retengdo da
carga de sedimentos e poluentes do espago urbano, além de diminuir a

velocidade do escoamento.

A microbacia do cérrego Mogi, area de pesquisa, esta inserida na bacia
do corrego Lagoinha afluente da margem direita do Rio Uberabinha, ver

a Figura 3.1.

78 772 786 90 ?921\ 98

/AN
2N %
??.I 2 ¥ Hﬁ"\q__r./ T ?g-l 2

7\
J{:ﬁ””‘] I\ \\\ \

Co o, Buritizinha

Corrego Sao Pehro

79 b 79
08 _wi A { X, 08
: é\Brrego Jatai >
-
{.I"iﬂ' I /f
?‘?Oﬁ .rj Comego dmlu“‘l‘ﬂ . ~—~"/ Fgoa
/ ! ons ﬂ'l"""‘l\ (2 \
i C . | Permetro Urbano de
;‘ 4 "_fnfn-d,, % '|I UberdndiaNG
4,/ | Comegos Estudados
7900 W“L"-"‘ a 7900

2-2\_,-/"“ - ‘m;}
78 772 86 79 7 e

Figura 3.1 - Trecho urbano da bacia do Rio Uberabinha e seus afluentes.
Fonte: Borges, 2005

A Figura 3.2 apresenta o mapa de uso e ocupacao do solo da bacia do
corrego Mogi, que tem uma area de 434,14 ha, sendo 275,96 ha de areas
verdes, ou seja, 70% da area total. Isso demonstra que a bacia estd com
uma reserva vegetal significativa. Mas, a realidade local mostra que
ocorre um avan¢o de loteamentos novos, de condominios, de ruas, de

caminhos de passagem de moradores locais e desmatamento.
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O divisor de aguas do mapa de uso do solo da microbacia do corrego
Mogi foi delimitada com base na cota topografica. No espacgo urbano esta
delimitacdo pode apresentar pequenas alteragdes no escoamento da
microbacia devido a implantacado do arruamento e da infra-estrutura

urbana.

Mapa de Uso do Solo - Bacia do Cérrego Mogi

t

e

Loteamento
Jordim Boténico N\

Area Ocupada e Urbanizada 123 ha (29, 75%)
Area Preservada 291ha (70,25%)
Area Total da Badia: 414 ha (100%)

Legenda
— Gémego Mogi
<+, Limies da Bacia do Cdmego Mol
Limites de Bamo
Useo do Scle
Araa Presarvada - 70,25%
af Aroa Ocupada - 24,75%
Araa Urbanizada - 5%

Org: Jofo Mateus de Amorim
Des: George R. C. Silva
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberandia
Ortofotos - 2004

— ' : o 1 it - Guia Sei - 2007
- — Trabalho de campo

Figura 3.2 - Mapa de uso e ocupacao do corrego Mogi

A Figura 3.3 apresenta os niveis da area experimental situado em local
preservado, urbanizado e pouco ocupado. O desnivel topografico de
montante (nascente do corrego) para jusante (Avenida Padre Manoel da
Costa) ¢ de 24m em 500m de distancia e da Avenida Carlito Cordeiro até
a margem do corrego ¢ de 22m em 200m de distancia. A largura da faixa
da APP ¢ de 100 m e existe, além desta, uma faixa complementar de 140
m de cerrado totalizando uma distancia entre o coérrego Mogi € a Avenida

Carlito Cordeiro de 240 m.
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3.4 - DESCRICAO DOS PONTOS DE COLETAS

Na fotografia aérea mostrada na Figura 3.4 estdo destacados os pontos

onde foram realizadas as coletas.
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Figura 3.4 — Bacia do cérrego Lagoinha e seu afluente (corrego Mogi) e os pontos de
coletas (A, B, C, D, I, 1T e III).
Fonte: The living earth, 2008

Nos pontos de coleta foram realizadas medi¢cdes de altimetria e as
distancias entre eles, tendo como referéncia o ponto A, por estar
localizado na area de afloramento do lencol freatico, a montante de todos
os pontos, ver Tabela 3.4. As orientagdes e informagdes sobre os dias
com chuva foram  obtidas por ~consultas no site do

http://www.climatempo.com.br (Site de previsao do tempo, 2008).

Os pontos de coleta de agua estao mostrados nas Figuras 3.5 a 3.11. As

letras sao pontos no escoamento fluvial dos corregos Mogi e Lagoinha, ja
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algarismos romanos sao pontos na vegetacao € em locais de escoamento

de sarjetas. Estes pontos apresentam as seguintes caracteristicas:

Tabela 3.4 - Cota altimétrica e distancia entre os pontos de coleta

LOCAL DE COLETA COTA | PONTO
PONTOS Altim. A*
A Afloramento do lengol freatico no periodo chuvoso. 861 m 0m
B** Ponto a jusante dos pontos A, I e II — situado no corrego 837 m 760 m
Mogi (bueiro sob Alameda Padre Manuel da Costa)
C Ponto abaixo do ponto B no cérrego Mogi. 823 m 1.160 m
D Corrego Lagoinha. 799 m 1.750 m
I Escoamento sarjeta da area em processo de ocupacéo. 858 m 570 m
I Ponto na APP - escoamento na vegetagao. 846 m 540 m
I Escoamento na sarjeta da Rua Benjamin Alves do Santos 834 m 1.800 m

a montante do ponto D (area com maior ocupagio).

Observagdes: - *  Ponto de Referéncia — Altimétrica
- ** Coordenada Geografica — (S18° 56’34 e W48° 15°42”)

Ponto A: area de afloramento do len¢ol freatico do corrego Mogi, ver
Figura 3.5;

Ponto B: situado no coérrego Mogi, a jusante dos pontos A, I e II, no

bueiro sob a Alameda Padre Manoel da Costa, mostrado na Figura 3.6.

Ponto C: situado abaixo do ponto A, no corrego Mogi, com coleta no

periodo sem precipitagdao e com chuva (Figura 3.7).

Ponto D situa-se no corrego Lagoinha abaixo do ponto de desagiie do

corrego Mogi, ver Figura 3.8.

Ponto I: no dissipador de energia, onde desagua uma rede de drenagem

pluvial, ver Figura 3.9;

Ponto II: préximo ao corrego Mogi na APP, com coleta da agua do

escoamento superficial direto, no momento da chuva, ver Figura 3.10;

O ponto III situa-se no corrego Lagoinha a montante do ponto F, com

coleta em dia com precipitacao, no ponto de desagiie do escoamento
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superficial urbano oriundo do Bairro Vigilato Pereira e outros, ver Figura

3.11.

A Figura 3.5 mostra o ponto A situado na area de afloramento do lencol
freatico do corrego Mogi. A vegetacdo predominante neste local ¢
formada por capim rasteiro natural, brachiaria, buriti e algumas arvores.
A coleta foi realizada em um canal localizado na area de nascente,

bastante imida, do cérrego Mogi.

PONTO A

Figura 3.5 - Foto do ponto A onde ocorre o afloramento do lengol freatico na estagao
chuvosa (area de nascente do cérrego Mogi)

A Figura 3.6 mostra o ponto B situado na saida de um bueiro instalada no
corrego Mogi sob a Alameda Padre Manoel da Costa. A coleta neste

ponto foi realizada apds o servigo de coleta dos pontos I, Il e A.
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Figura 3.6 — Foto do ponto B no cérrego Mogi

A Figura 3.7 mostra o ponto C onde agua do cérrego Mogi corre sobre o
basalto. Este ponto esta situado ao lado do Bairro Jardim Inconfidéncia e

Jardim Karaiba, no baixo curso do corrego Mogi.

A Figura 3.8 mostra o local do ponto D situado no corrego Lagoinha e a
jusante do ponto de desagiie do cérrego Mogi. Neste local, o leito deste
corrego esta sob as rochas de basalto. A montante deste ponto tem-se
uma pequena cachoeira tanto no corrego Mogi como no corrego

Lagoinha.

A Figura 3.9 mostra o ponto I, local de desagiie do escoamento urbano
pela galeria de drenagem pluvial. Neste ponto ha um dissipador de
energia com bacia de retencao. Este ponto foi o primeiro ponto a ser

coletado, pois influéncia os pontos situados a jusante.
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Figura 3.8 — Foto do ponto D no cérrego Lagoinha
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Figura 3.9 - Foto do ponto I (desagiie de uma galeria de drenagem urbana)

A Figura 3.11 mostra o ponto de coleta II situado na vegetagcao em area
de APP. O ponto II esta abaixo do ponto I e nas proximidades com o
canal principal do cérrego Mogi. O escoamento do ponto I passa pelo
ponto II, antes do desagiie no corrego. Foi instalada uma chapa metalica
para a coleta da agua, sendo dois metros na sec¢ao transversal ao
escoamento € outra com um metro no sentido longitudinal para
direcionar o fluxo. Quatro vertedores triangulares foram entalhados na
chapa transversal com objetivo de favorecer a coleta da agua escoada
sobre o solo. As Figuras 3.10 e 3.11 mostram os detalhes deste

dispositivo.
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Figura 3.10 — Detalhe da calha para a coleta de 4gua na APP.

Figura 3.11 - Foto da calha de coleta do escoamento superficial direto no ponto II

A Figura 3.12 mostra o ponto IIl situado no bairro Lagoinha na Rua

Benjamin Alves dos Santos, com influéncia de residuos da poluicao

difusa de outros bairros, como Vigilato Pereira, Santa Mobnica, Pampulha,
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Carajas e Saraiva. Esta coleta foi realizada no escoamento de sarjeta nas

proximidades do corrego Lagoinha.

Figura 3.12 — Foto do ponto III

A partir dos procedimentos descritos anteriormente foi possivel obter

dados e resultados, com vistas a concluir este trabalho.
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CarituLo 4

Resurrapos E Discussio

4.1 - CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo predominante na microbacia do corrego Mogi ¢ o latossolo
vermelho-escuro de formagdo argilosa. O latossolo vermelho-escuro ¢ de
origem basaltica com boa fertilidade. O solo do cerrado ou da chapada ¢

bastante susceptivel a erosao (ALVES, 2004).

Alves (2004) apresenta um mapa de solos da bacia do coérrego Lagoinha
com a seguinte composi¢do: no baixo curso do corrego Mogi tem-se a
formacao do cambissolo; nas partes médias e altas do relevo ocorre o
latossolo vermelho-escuro e nas areas hidromorficas tém-se o

organossolo.

Além da caracterizagao acima foram retiradas trés amostras de solos. Nas
duas primeiras constituiram do solo natural a montante do ponto 1 e do
material sedimentado do dissipador de energia da galeria pluvial. Nestas

amostras foram feitas as caracterizagdes granulométricas. Na terceira
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amostra foi realizada a caracterizagdo quimica do solo sedimentar da

APP.

A curva granulométrica foi obtida pelo método convencional de
peneiramento e sedimentagao das partes finas do solo. As peneiras
utilizadas foram as de n° 4, 10, 16, 30, 40, 60, 100, 200. As particulas que
passaram na peneira 200 foram submetidas ao ensaio de sedimentacao,

segundo a NBR 7181/1984.

O ensaio de granulometria do solo, segundo a NBR 7181/1984,
confirmou o predominio de solo com composi¢cao de areia silto-argilosa
de granulacao fina (graos menores que 1 mm) na bacia do cérrego Mogi
e nos sedimentos em suspensao das aguas pluviais, conforme mostrado
nas Figuras 4.1 e 4.2. A Figura 4.1 mostra que 40% dos sedimentos
carreado pelas aguas pluviais passaram pela peneira n°. 200 e 90% dos
sedimentos finos passam pela peneira n°® 40.
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Figura 4.1- Curva granulométrica do solo carreado pelas aguas pluviais

A Figura 4.2 mostra que 20% dos sedimentos do solo da microbacia

passaram pela peneira 200, os quais foram analisados pelo método de
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sedimenta¢do. Além disso, demonstra que 72% dos sedimentos passaram

pela peneira 60 e o restante pela peneira n° 4.
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Figura 4.2 — Curva granulométrica do solo da Bacia

A Figura 4.3, com os dados das curvas granulométricas das Figuras 4.1 e
4.2, mostra que ocorreu uma concentracao maior de particulas finas
(argila, silte e areia fina) no solo carreado devido a for¢a de arraste do

escoamento superficial urbano.
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Figura 4.3 - Comparagao granulométrica do solo carreado com o solo da microbacia
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4.2 - CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO

Foram retiradas amostras do material transportado pelo escoamento da
sarjeta e depositado sob o solo da APP do corrego Mogi a jusante do
desagiie do deflavio urbano (ponto I). A origem destes sedimentos,
possivelmente pode ser da sarjeta ou da lavagem de solo na parte de

montante.

Os valores de cobre e zinco do sedimento carreado sao mostrados na
Tabela 4.1 com dados inferiores aos resultados da pesquisa da CETESB,
2005. O ferro também esta abaixo dos limites da pesquisa de Fadiga et.

al. 2002, apud Gongalves, 2007, p. 14.

Tabela 4.1 — Valores de referéncia de cobre e zinco no solo e teores naturais de ferro no
solo.

PARAMETRO | COLETA NA VALOR TEORES
MICROBACIA. | REFERENCIA @ NATURAIS @
Cobre mg/kg 12 35 -
Zinco mg/kg 26 60 -
Ferro mg/kg 16.907 - 2 5.000

Fonte: 0 CETESB, 2005; Fadiga et al., 2002 apud Gongalves, 2007, p. 14 (2).

O teor destes metais no material sedimentado pelo escoamento urbano,
possivelmente, foi transportado pelo escoamento da sarjeta oriundo do
solo a montante deste local, e depositado na APP. Estes metais, contidos
no solo, influenciaram nos valores dos ensaios no escoamento sobre a

APP e no escoamento fluvial do cérrego Mogi e Lagoinha.

4.3 - QUALIDADE DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL NA MICROBACIA DO CORREGO
MOGI

As coletas das amostras da 4gua foram realizadas em campo, nos pontos
descritos, anteriormente, nos dias 5 de fevereiro, 1 de maio, 3 de maio,

21 de julho, 5 de setembro e 21 de setembro de 2008.
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Na Tabela 4.2 estao resumidas as alturas de precipitagdo no dia de coleta

de dados e as condi¢des pluviométricas dos dias anteriores.

Tabela 4.2 — Resumo das condic¢des pluviométricas das coletas da area experimental.

COLETAS DATA CHUVA CONDICOES ANTECEDENTES
ACUMULADA
EM 24 h (mm)
1 5/2/08 h =35 mm | Os primeiros 24 mm ocorreram 2 horas antes da coleta ¢ apds nove
dias (27/01 a 04/2/08) chuvosos, totalizando 205 mm.
2 1/5/08 h =38 mm | Os primeiros 25 mm ocorreram 22h30min antes da Coleta e apos oito
dias sem chuva (23/4 a 30/4/08).
3 3/5/08 h=7mm | Sendo que 4,4 mm ocorreram das 6 h as 21 horas do dia anterior, isto

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

4 21/7/08 Periodo seco | Cingiienta dias sem chuva, segundo dados da estagdo Climatologica
do Instituto de geografia (UFU, 2008).

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

6 21/9/08 h=15mm | Os primeiros 11 mm ocorreram 3 horas antes da coleta e apés 110
dias sem chuva.

h = altura precipitada

A Figura 4.4 apresenta a altura de chuva anterior a coleta do dia

5/2/2008, que totalizou 205 mm.

A consideragdo dos dados pluviométricos ¢ importante para a

interpretacao dos resultados dos ensaios da agua da area experimental.

70+

35+

Altura precipitada (Inm)

27/1 28/1 29/1 30/1 31/1 1/2 2/2 3/2 4/2 5/2
Data/2008

Figura 4.4 — Situagdo pluviométrica do periodo referente a coleta do dia 5/2/08 na bacia
do corrego Mogi

Os resultados dos dados obtidos em campo e em laboratdério foram

comparados com os parametros de qualidades da classe 2 e 3
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estabelecidos pela Resolugao 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005),

mostrado na Tabela 4.3.

A Tabela 4.3 apresenta os resultados de Martins 1991 et. al., apud Porto (
1995, p. 389) acerca da qualidade da agua no corrego Mandaqui em Sao

Paulo.

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

preconizados.

Tabela 4.3 - Parametros das classes 2 ¢ 3 da Resolugao 357/05.

Dados pH Turbidez DBO Zinco Cobre Ferro (0))) Temp. SST
Referéncia UNT mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L °C mg/L
Classe2 | 6,00 - 9,00 100,00 5,00 0,18 0,009 0,3 5,00 40 500,00
R 357
Classe 3 6,00 - 9,00 100,00 10,00 5,00 0,013 5,00 4,00 40 500,00
R 357
Corrego X X 166,00 X X X X 669,00
Mandaqui

Fontes: Brasil, 2005 e¢ Martins (1991 et. al. apud Porto, 1995, p. 389).

Os dados mostrados na Tabela 4.4 referentes as coletas do corrego Mogi
(ponto C) e do corrego Lagoinha (ponto D), apds periodo longo sem
chuva (21/7 e 5/9/08), mostram que os referidos corregos atendem aos
limites da classe 3 da Resolugao 357/05 do CONAMA. Os resultados de
DBO, cobre e ferro no escoamento fluvial do corrego Lagoinha (ponto
D) e cobre e ferro no escoamento fluvial do corrego Mogi (pontos C)

estao ligeiramente superiores aos limites da classe 2.

Os valores dos parametros obtidos do escoamento advindo das sarjetas
(ponto 1), apds passar pela APP (ponto II), referente as coletas dos dias
5/2, 1/5 e 3/5/08, mostram que a vegetacao foi importante para a redugao
dos poluentes das aguas pluviais urbanas, exceto por uma pequena
variacdao dos dados de turbidez no dia 1/5/08, cobre nos dias 1/5/08 e
3/5/08 e ferro no dia 5/2/08 e 3/5/08, possivelmente devido ao longo
periodo que ocorreu entre a chuva mais intensa € o momento da coleta da

amostra.
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No dia 5/2/08, o escoamento da sarjeta (ponto I) ao passar pela APP
(ponto II), sob chuva menos intensa, porém com a coleta realizada logo
em seguida, ocorreu um valor maior de turbidez e de concentragao de
SST, ja no dia 3/5/08 com a menor precipitagao (7 mm) teve um valor
maior de DBO no escoamento da sarjeta. A justificativa desta situacao
deve-se, possivelmente, ao periodo chuvoso mais longo iniciado no dia
30/04/08 que proporcionou arraste maior de matéria organica no

escoamento da sarjeta.

Ao comparar o escoamento da sarjeta da area em processo de ocupacao
(ponto 1) com a sarjeta de uma area ocupada (ponto III) no ensaio n° 6,
obteve-se um valor maior de poluentes no segundo ponto € um menor

valor de OD, mostrando o impacto da ocupagao urbana.

Nao foram coletadas amostras na APP (ponto II) nos dias 21/7 e 5/9/08

devido a auséncia de escoamento superficial no periodo seco.

Tabela 4.4 - Resultados de ensaios realizados na area experimental do Corrego Mogi
nos dias de coleta.

D) Local pH | Turbidez DBO | Zinc | Cobre | Ferro OD| T SST
5/2/2008 UNT mg/L 0 mg/L | mg/L | mg/L | °C mg/L
'; 5= o |_PontoA | 697 91,40 | 26,00 | ND | 0060 | 0,190 | 6,10 | 24 2490

Ponto B | 6,86 48,10 | 22,00 | ND | 0050 | 0040 | 6,70 | 24 20,50

PontoI | 624 431,00 | 197,00 | N.D N.D ND | 260 | 24 171,00

Ponto Il | 7,08 8530 | 2600 | ND | 0080 | 0,180 | 560 | 24 31,50

2) Ponto A | 6,96 26,20 980 | ND | 0030 | 0270 720] 23 12,50

1/5/2008 [ ponto B | 6.70 5,92 10,34 N.D 0,040 0,780 6.50 | 23 3,00

3;‘ :]m PontoI | 6,64 13,88 18,60 | ND | 0030 | 3,940 71| 23 17,25

Ponto Il | 7,36 16,14 1670 | ND | 009 | 0160 | 520 23 9,50

3) Ponto A | 6,91 37.20 11,80 | ND | 0,080 ND | 490 | 24 15,75

3/5/2008 [ Pponto B | 6,76 5,18 11,70 N.D 0,010 0,890 8,10 | 24 9,75

h=7mm 5 T [ 632 137.00 | 22500 | N.D N.D ND | 260 | 24| 152,00

Ponto Il | 7,25 36,10 1650 | ND | 0020 | 0340 | 580 24 44,00

4 Ponto C | 7,12 567 490 | 0,010 | 0,010 | 0355 | 7.20| 22 1,00
__21/7/2008

5) Ponto D | 7,47 2,98 620 | 0,010 | 0010 | 0453 | 7,50 ]| 24 2.60
5/9/2008

6) Ponto A | 6,30 30,90 | 21,00 | 0,010 | 0010 | 1,600 ]| 3,10 | 22 32,00

21/9/2008 [ ponto B | 6,61 69,60 1480 | 0,020 | 0010 | 00183 | 6,00 | 22 58,00

'1‘5= um |__PontoC | 6,90 11400 | 21,00 | 0010 | 0010 | 1200 ]| 540 | 22 75,50

PontoD | 721 146,00 | 35,40 | 0,050 | 0010 | 1,600 | 410 | 22 136,00

PontoI | 7,53 71,70 | 36,10 | 0,018 | 0,010 | 0562 | 3,70 | 22 76,50

Ponto IIL | 7,95 527,00 | 124,00 | 0,059 | 0010 | 1200 | 320 | 22 755,00

N.D = Nao Detectado e h = altura precipitada.
Obs: Pontos I e III (escoamento de sarjeta); Il vegetagdo e os pontos A, B, C (escoamento fluvial do
corrego Mogi) e D (escoamento fluvial do coérrego Lagoinha).
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Quanto ao pH, mostrado na Figura 4.5, ndo houve grandes variagdes. Na
vegetacdao (ponto II), o pH mostrou-se mais basico que no escoamento
fluvial do corrego Mogi e do corrego Lagoinha. Em todos os pontos,
apresentou resultados dentro dos limites da classe 2 da Resolugao 357/05

do CONAMA.

12

Faixa de pH classe 2 ¢ 3 I _

pH
(@)
|
\
|
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Figura 4.5 - Resultado de pH no escoamento da microbacia do corrego Mogi e
corrego Lagoinha.

No escoamento fluvial no coérrego Mogi (ponto B), em todas as coletas
analisadas, ocorreu uma reducao na turbidez em relagao ao afloramento
do lencol freatico (ponto A), devido a influéncia da area brejosa, exceto
na coleta do dia 21/9/08. No escoamento fluvial do coérrego Mogi (ponto
C) devido aos servigos de corte e aterro na area de entorno ocorreu um
leve aumento em relagcao ao resultado do afloramento do lencol freatico

(ponto A) na coleta do dia 21/9/08.

Os valores de turbidez no corrego Mogi (pontos C) e corrego Lagoinha
(ponto D), no periodo seco, com coleta nos dias 21/7 e 5/9, demonstram
que nao foi detectado processo erosivo significativo no leito natural

quando nao ocorre enchente.
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Mas, para afirmar tal fato, sdo necessarias campanhas de medi¢cao de
vazao, descarga soélida (suspensao e arrasto), além de batimetrias
periodicas, para entdo poder se afirmar que tal processo nao existe. Pode-
se ocorrer transporte de leito significativo sem que o escoamento

apresente turbidez.

Foi verificado “in locu” defliivios acumulados na area em processo de
ocupacao, que provocaram aumento da turbidez no afloramento do lencol
freatico (ponto A), conforme pode ser observado na Figura 4.6,

principalmente, no dia 5/2/08.
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Figura 4.6 - Resultado da turbidez no escoamento fluvial do cérrego Mogi e Lagoinha.

Nos dias chuvosos (5/2/08 e 21/9/08) a turbidez ultrapassou a 100 UNT,
que ¢ o limite das classes 2 e 3, no escoamento da sarjeta (pontos I e III).
No escoamento fluvial este limite s6 foi ultrapassado nos pontos de
jusante do corrego Mogi e do corrego Lagoinha (Pontos C e D), pois

recebiam enxurradas da area ocupada ou em plena fase de ocupacgao.
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O valor da turbidez na sarjeta da Rua Benjamim Alves dos Santos do
bairro Lagoinha (ponto III) foi reduzido pela diluicdo no escoamento

fluvial do corrego Lagoinha (ponto D).

O resultado do escoamento na APP (entre os pontos I e II) sofre uma leve
redu¢do da DBO, demonstrando sua importancia na preservagiao da
qualidade da agua do corrego. A vegetacao (ponto II) foi mais eficiente

que a dilui¢ao no escoamento fluvial do cérrego Mogi.

Os valores de DBO ultrapassaram os limites da classe 3 no escoamento
fluvial do corrego Mogi e corrego Lagoinha no periodo chuvoso, ja no
periodo seco estdo abaixo do limite desta classe em ambos os corregos

como pode ser visto na Figura 4.7.

O valor de DBO do escoamento da sarjeta tanto na area ocupada (ponto
IIT) como na area em processo de ocupagao (ponto I) estdo acima dos
limites da classe 3. O valor de DBO do escoamento da sarjeta (ponto III)

esta inferior aos dados do escoamento de sarjeta do dia 5/2 e 3/5/08.
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Figura 4.7 - Resultado da DBO no escoamento nos dias de coleta e o resultado do
corrego Mandaqui (CM) em SP.
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O resultado de DBO do coérrego Mandaqui, em Sao Paulo, foi superior a
todos os dados no escoamento fluvial do corrego Mogi e do corrego

Lagoinha.

A quantidade de zinco existente no sedimento carreado pelo escoamento
de sarjeta foi de 26 mg/Kg. Este valor influenciou no teor encontrado na
dgua do escoamento fluvial do corrego Mogi (pontos A, B e C) e no
corrego Lagoinha (ponto D), mas mesmo assim, resultou em uma
concentracao inferior ao limite da classe 2 da Resolu¢cao do CONAMA,

que ¢ de 0,18 mg/L.

O teor de zinco no escoamento fluvial (ponto B) mostrou-se superior ao
afloramento do lengol freatico (ponto A), devido a presen¢a de zinco no
solo desnudo da APP ou no sedimento carreado; porém ocorreu uma

reducao no escoamento do corrego Mogi.

O resultado de zinco do escoamento da sarjeta da area ocupada (ponto
IIT) apresentou uma pequena diluigdo no escoamento fluvial do corrego

Lagoinha (ponto D).
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Figura 4.8 — Resultado de zinco na microbacia do cérrego Mogi e Lagoinha.
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O zinco nio foi detectado nos ensaios dos dias 5/2/08, 1/5/08 e 3/5/08,
possivelmente devido a baixa concentragdo de residéncias com
equipamentos galvanizados e pouca circulagcao de automodveis; porém,

foram detectadas uma concentracdo minima nos ensaios dos dias 21/7,

5/9 e 21/9/2008.

O resultado obtido da concentragcao de cobre mostrado na Figura 4.9 ¢
maior na area preservada (ponto II) e na area de afloramento do lencgol
freatico (ponto A), o que pressupoe acumulo deste metal no solo oriundo
do escoamento da sarjeta (ponto I). Tendo em vista que o material
depositado no solo da APP apresentou o valor de 12 mg/Kg deste

elemento quimico.

Na amostragem dos dias 5/2, 1/5 e 3/5 no escoamento fluvial do corrego
Mogi (pontos A e B) a concentracdo de cobre estd acima dos limites da
Classe 2 da Resoluc¢ao 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005), que ¢ de
0,009 mg/L.
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Figura 4.9 - Resultado de Cobre no escoamento nos dias de coleta.
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Os teores de cobre obtidos nas coletas dos dias 21/7/08 e 5/9/08 (periodo
seco), no corrego Mogi (ponto C) e no coérrego Lagoinha (ponto D), e
também na coleta do dia 21/9/08 no escoamento fluvial do corrego Mogi
e do corrego Lagoinha estao abaixo dos limites da classe 3 da Resolugao

357 do CONAMA, mostrados na Figura 4.9.

A Figura 4.10 mostra que o teor de Ferro no escoamento da sarjeta
(ponto 1), do dia 1/5/08, foi reduzido na vegetagao até o ponto II; ja nos
dados dos demais dias (5/2/08 e 3/5/08) nao foram detectados,

possivelmente devido as concentragdes muito baixa ou falha na coleta.

O resultado da coleta do material depositado na APP, préximo ao ponto
II, obteve resultado de 16.907 (mg/kg) de ferro, possivelmente oriundo
do latossolo vermelho-escuro de origem basaltica. Isto provavelmente
influenciou os resultados tanto na APP (ponto II) como no escoamento

fluvial.

Os resultados da concentragao de ferro da Figura 4.10 estao abaixo dos

limites da classe 3 da Resolucao do CONAMA.
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Figura 4.10 - Resultado de Ferro no escoamento na bacia do corrego Mogi e Lagoinha.
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Os maiores valores de oxigénio mostrado na Figura 4.11 referem-se ao
escoamento fluvial do coérrego Mogi (ponto B), no dia 3/5/08, e do
escoamento fluvial do coérrego Lagoinha (ponto D), dia 01/05/08, durante
o periodo chuvoso, com dados superiores aos limites da classe 3 da
Resolugao 357/05 do CONAMA, com excec¢ao dos resultados obtidos na
amostragem no afloramento do lencgol freatico (ponto A) no dia 21/9/08 e

no escoamento fluvial do corrego Lagoinha no dia 21/9/08.

Na coleta do dia 1/5/08 o resultado de oxigénio dissolvido reduziu ao
passar pela vegetacdo da APP, ou seja, entre os pontos I e Il nos demais

dias de coleta (5/2 e 3/5/08) houve incorporagao de oxigénio.

O escoamento fluvial do corrego Lagoinha (ponto D) melhorou o
Oxigénio Dissolvido (OD) da agua no escoamento da sarjeta da area

ocupada (ponto III).
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Figura 4.11 - Resultado de OD no escoamento nos dias de coleta.

As temperaturas apresentadas na Figura 4.12 mostraram-se estaveis em
todos os pontos. Os resultados dos ensaios de temperatura do escoamento

fluvial no corrego Mogi (pontos A, B e C) e no corrego Lagoinha (ponto
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D) estdo inferiores ao limite fixado de 40° C na Classe 2 da Resolucao

357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005).
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Figura 4.12 - Resultado da temperatura do escoamento nos dias de coleta.

O teor de Solidos Suspensos Totais (SST) no escoamento fluvial do
corrego Mandaqui, em Sao Paulo, apresentou valores superiores aos
dados do escoamento fluvial dos dias de coletas, devido a intensa

edificacao e circulacao de veiculos.

Os ensaios de SST no escoamento fluvial, mostrado na Figura 4.13, dos
corregos Mogi (pontos A, B e C) e Lagoinha (ponto D) foram bastante
inferiores a 500 mg/L, valor fixado para as Classes 2 da Resolugao

357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005).

O parametro de SST foi reduzido na vegetagcao (ponto II), Figura 4.13,
em relacdo ao escoamento da sarjeta (ponto I), em todas as coletas

realizadas.

O escoamento fluvial no corrego Mogi (ponto B) apresentou uma
reducdao do SST em relagdo ao afloramento do lencgol freatico (ponto A),

por meio da dilui¢cao, em todas as coletas realizadas, com excec¢ao do dia

21/9/08.
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Figura 4.13 - Resultado de SST no escoamento nos dias de coleta e no corrego
Mandaqui (CM) em SP.

Na Tabela 4.5 sao apresentados um resumo sucinto da analise dos dados
obtidos na microbacia do coérrego Mogi e a comparagao com os valores

encontrados na literatura.
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Tabela 4.5 - Resumo dos resultados dos ensaios realizados na area de estudo.

DATA DAS COLETAS E
CONDICOES
ANTECEDENTES

RESULTADOS

5/2/08 (35 mm), com 9 dias
com chuva antes da coleta
precipitacio total de 205
mm)

O resultado do escoamento fluvial no cérrego Mogi (pontos A e B) foi
capaz de melhorar a qualidade da 4gua do enchorro a ponto de manté-
lo na classe 2, exceto os parametros: DBO e cobre. O teor de poluentes
no escoamento da sarjeta (ponto I) ao passar pela vegetacdo sofre
reducdo significativa na carga de sedimentos e no melhoramento dos
demais parametros.

1/5/08 (38 mm), com 8 dias
sem chuva antes da coleta

O resultado do escoamento fluvial no corrego Mogi (ponto A e ponto
B) foi capaz de melhorar a qualidade da 4gua do enchorro a ponto de
manté-lo na classe 3, com excegdo para o parametro cobre ¢ DBO. O
teor de poluentes no escoamento da sarjeta (ponto I) ao passar pela
vegetacdo sofre redugdo significativa no resultado de sedimentos e no
melhoramento dos demais pardmetros, exceto turbidez, cobre e OD.

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

O resultado do escoamento fluvial no corrego Mogi (pontos A e B) foi
capaz de melhorar a qualidade da 4gua do enchorro a ponto de manté-
lo na classe 3, com excegdo da DBO. O teor de poluentes no
escoamento da sarjeta (ponto I) ao passar pela vegetagdo sofre reducao
significativa no resultado de sedimentos e no melhoramento dos
demais pardmetros.

21/7/08, com 50 dias sem
chuva (periodo seco)

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

5/9/2008, com 94 dias sem
chuva
(periodo seco)

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

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

No resultado do escoamento fluvial no corrego Mogi (pontos A, B e C)
houve um acréscimo de montante para jusante dos valores de turbidez,
SST e DBO, sendo que no ultimo ponto de coleta (ponto C) os
pardmetros de DBO e turbidez sdo maiores que os limites da classe 3.
O valor da agua coletada no escoamento da sarjeta (ponto III) obteve
redugdo no escoamento fluvial do cérrego Lagoinha, exceto o
pardmetro ferro. O teor de poluentes no escoamento da sarjeta da area
ocupada (ponto III) apresentou valores superiores a area ndo ocupada
(ponto I), mostrando o efeito da ocupagdo urbana.
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CarituLo5s

ConcLusors e REcoMENDACOES

A quantidade de poluentes carreados pelo escoamento urbano esta
relacionada a quantidade de chuva, as condi¢des de limpeza dos
pavimentos, ao processo de urbanizacao e a intensidade da circulagdo de
veiculos, dentre outros. Os estudos acerca da tematica ambiental afirmam
que areas verdes, em fundos de vales nas cidades, sao importantes para a
melhoria da qualidade do escoamento superficial urbano. Os espagos de
cobertura vegetal sdao locais importantes para a reten¢ao dos poluentes do
escoamento superficial urbano, pois provocam a sedimentacao dos

mesmos antes que eles cheguem aos cursos de agua.

Para a coleta de agua foi levada em consideragcao a nao ocupacgao da area
urbanizada, pois a ocupagdao da mesma polui os corregos urbanos com
residuos carreados pela poluicdo difusa e por pontos especificos de

polui¢cdes quando canaliza o escoamento superficial.

Com relagao a qualidade da agua do escoamento superficial foram
detectadas baixas concentragdes de poluentes devido a urbanizagdo sem
ocupacao; porém foram detectadas maiores quantidades destes na

microbacia do corrego Lagoinha influenciada pela intensa ocupacao
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urbana. Contribui para a redugdo dos poluentes, a existéncia da area de
preservacao natural. A qualidade da agua do corrego Mogi do periodo
chuvoso esta de acordo com os limites da classe 3 da Resolug¢ao 357 do
CONAMA (BRASIL, 2005), exceto o parametro de DBO e de cobre. A
condi¢do ambiental do cérrego Mogi estd proxima aos limites da classe
2, no periodo chuvoso, devido a um valor levemente superior de alguns

parametros, como cobre, ferro e de DBO.

As amostras de agua coletadas no corrego Mogi (ponto C) no periodo
seco, no dia 21/7/08, foram importantes para verificar a condigdo
ambiental do cérrego e se este esta de acordo com os limites da classe 2
da Resolugao 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005), com excegao para

o parametro de cobre e de ferro.

O resultado do escoamento fluvial no cérrego Lagoinha (ponto D) foi
superior ao do corrego Mogi, tanto no periodo seco como no periodo
chuvoso, devido as influéncias da ocupagao urbana; porém, os dados do
periodo seco estao ligeiramente proximo ao limite da classe 2 da
Resolugcdao 357 do CONAMA (Brasil, 2005), exceto o parametro de
DBO, de cobre e de ferro.

Os valores do escoamento da sarjeta nos pontos I e III foram de extrema
relevancia, na medida em que se compara uma area ocupada (coOrrego
Lagoinha) com uma area em processo de ocupacao (coérrego Mogi).
Neste sentido, os resultados dos ensaios demonstraram o agravamento
dos efeitos da intensa ocupac¢do face a baixa ocupagdo, com areas de

fundo de vale preservadas.

A partir da analise dos resultados dos parametros de qualidade da agua
dos ensaios no escoamento da sarjeta (ponto I), nos dias 5/2, 1/5 e 3/5/08,
no momento de chuva, pode-se observar que ocorre uma reducao dos
poluentes ao passar pela APP. Neste sentido, a vegetagao e area brejosa
da APP foram eficientes na melhoria da qualidade da agua do defluvio

urbano, contribuindo com a qualidade do corrego Mogi.
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A area de vegetacdo mostrou-se eficiente, nos ensaios do dia 5/2 e
3/5/08, em relagao a diminui¢ao da turbidez, dos so6lidos suspensos totais,
da DBO e melhorou o oxigénio dissolvido, menos no ensaio do dia
1/5/08, que nao reduziu os parametros de turbidez e de cobre e nao

melhorou o OD.

O resultado de DBO na microbacia do corrego Mogi pressupde que as
aguas pluviais foram contaminadas por matéria organica presente no solo
ou lancamento de esgoto clandestino nas galerias pluviais. Os sedimentos
e residuos também surgem devido a construg¢dao de loteamentos (Jardim
Botanico), abertura de ruas entre outros, principalmente no trecho mais a

jusante (ponto C).

O resultado de cobre e de ferro encontrado, possivelmente devido ao
desgaste dos equipamentos urbanos ou por residuos de frenagem de
automoveis, entre outros. Na microbacia do cérrego Mogi, a
caracterizacdo quimica do sedimento carreado pelo escoamento da
sarjeta, constatou a presenga significativa de cobre, ferro e zinco,

influenciando nos resultados dos ensaios.

As baixas concentragdes de poluentes na microbacia do corrego Mogi
devem-se ao baixo nivel de ocupagdo e conseqlientemente grande

porcentagem de cobertura vegetal (70%), ainda, preservada.

Pode-se afirmar que o resultado de poluentes do desagiie do escoamento
de sarjeta e dos enchorros da area urbana foi reduzido na maior parte dos
resultados analisados, devido a retencao dos poluentes na area com
vegetacao, na area brejosa ou por meio da diluicdao no escoamento fluvial

do corrego Mogi e Lagoinha.

Recomenda-se que devam ser desenvolvidos estudos mais aprofundados
abordando a relacdo entre a declividade do terreno e a densidade da
vegetacao com a capacidade de retencao dos poluentes e conseqlientes

melhoras na qualidade da agua do escoamento superficial urbano.
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Recomenda-se também o levantamento e monitoramento da quantidade
de coliformes fecais para se detectar alteragdes futuras na qualidade da

agua encontrada atualmente e orientar as intervengdes necessarias.
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ANEXOS
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA DO SOLO DA BACIA
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AMOSTRA DE ZINCO DO DIA 5/2/08 DOS PONTOS ANTIGOS (D,
C, B e D) atuais (A, I, Il e B).

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA

r Institute de Quimica
) Diretoria de Assessoramento Técnico

e Andalise Quimica
Registros no Ministério da Agricultura (DFA/MG 10516-3) e no Conselho
Regional de QGuimica (11554, regifio 2)
Av. JoBio Naves de Avila 2121, 38408-100 Uberlindia, MG
Fones (34) 3239 4401, 3239 4143 r, 44, Fax 3230 4208

RESULTADO DE ANALISE QUIMICA
Uberlindia, 14 de fevereiro de 2008,

Nimero 21/2008.

INTERESSADO: Jodio Mateus Amorim
Enderego: Av. Arnaldo Conturei, 505 Marta Helena — Uberlindia MG
CPF: 846.737.296-68

Descriciio da(s) amostra(s):
Amostra liquida declarada pelo interessado como sendo amostra de “4gua de escoamento
pluvial urbano™

Condigdes de recebimento da(s) amostra(s):
Amosira entregue pelo interessado, na secretaria da DIAAQ, em 8/2/2008, acondicionada em
frasco plastico, refrigerada.

Parimetros analisados | Amostra A | Amostra B | Amostra C | Amostra D
Zinco (mg/L) N. D. N. D. N.D. N.D.
ND = Nio detectado (método de absorciio mtdmica — CG AA905)

Prof. Dr. Luiz Alfredd. Pavanin Prof. Dr. Lui
CRQ 02100632 ( CRO 1}4[142?

Univarsidade ral A6 Uberlandia
Manuel Gong Hopfindez Terrones
Gireter do Institulo de Quimica
Fortana R n* 473108

i/
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Amostras dos dias 1/5 e 3/5 dos pontos ANTIGOS (D, C, B e D) atuais
(A, L 1I e B).

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA

_' instituto de Quimica
Diretoria de Assessoramenta Técnico
e Andlise Quimica
Registros o Mintshbro da Agricultura (DFAMG 10518-3) @ no Consetho
Regional de Quimica (11554, regific 2)

Ay, Jodo Naves de Avila 2121, 38408-100 Uberiindia, MG
Fones (34) 2238 4401, 3230 4143 r. 44 Fax 3239 4208

RESULTADO DE ANALISE QUIMICA

Uberldndia, 15 de maio de 2008

Mumero 1049/2008,

INTERESSADH: Jofio Mateus Amorim
Endereco: Av. Amnaldo Conturci, 505 Marta Helena — Uberlindia MG
CPF: 846.737.296-68

Descricio da(s) amostra(s):
Amostra liquida declarada pelo interessado como sendo amostra de “igua de escoamento
pluvial urbano™

Condicies de recebimento da(s) amostrais):
Amostra entregue pelo interessado, na secretaria da DIAAQ, em 5/4/2008, acondicionada em
frasco plastico, refrigerada

Parimetros | Amosics | Amostra | Amostra | Amostra | Amostera | Amostea | Amostra | Amostra
analisados A B C | 1] A B C D
1/5 1/5 1/5 1/5 3/5 35 35 3’5

Zinco
(mg/L) M. D N.D. N. D, N. D. N. D. M. D. N. D N. D.
ND = Nilo detcciado (métoda de sbsorciio atbmica — CG AASDS)

P Efigénia Amorim
CROQ 02100480 (MG)
5’2'.?3.';" ‘ul de Ubarlindia

L rale Hornander Tarronas
Direpssr do Instifuto de Quimica
Poriaria R a* 47308
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AMOSTRA DO PONTO B DO DIA 3/5/08, alterado para ponto I1
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Amostra do ponto D do dia 3/5/08, alterado para ponto A

-SENAI FIEMG:
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Amostra do ponto C do dia 3/5/08, alterado para ponto I

' Caeificado de Andlise
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Amostra do ponto A do dia 3/5/08, alterado para ponto B

-

Certificado de Andlise
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AMOSTRA A DO DIA 5/2/08, alterado para ponto B

' Certificado de Analisg
SENAL Servigo Nackonal de Aprendizagem Industrial

Rua Ernesto Vicentinl n* 248 | Balro - Roosevel] - CEP: 38401-08F
FOME : (34) 1228-5220 I220-5208 - E-madl ; cotal-lab@fiamg com b
CN.PJ ;0377 700,0014-21 - LE: Isgnbn

Ubpridindia - MG LABORATORIO
FISICo-ouinca
AT DR D DalA
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Leborabifio credenciado peko Instituto Mineiro de Agropeculiria atrvis da portaria r* 815 de 31 do ouubee de 2003
[ 55 TERMG B COLETA | WG PROTOGEIO O
DS AAGTRA LABCRATORID
= -, Q1 BEMACH
DA T INACIC) Tk, AMAL I Inwmm DATA TEMMING Adell 1K | 14m_m1
ANALIBES PADRAG
Minirma Adimo Rasutads Incartera do Medigiio
TS s 06 TG = =
2 e e Ty 5 . 2 .
11 Cigdnio Dissobvido (mg O2rL) N E L X
13 PpH W E [H. 0 bl
2 Bdhdos Suspensos Totais (mg/L) N ¥ 20,50 ¥
27 Turbides (NTU} . o 48,1 ¥ |
&0 Farra {mgiL) | u x 0.04 %
54 Cetirn (gL 5 " = 0.06 *
Ly AR AR CE AT AN W u ® X
x | MO RO | o E ® B
x RN R A RO AR RN AR, o = ® x
x ELUS RS e i b} L8 = K
® | LELENR LR EEiRE L L} u x K
x| AN ¥ | W % x 1
% AOCOOCEOOOOO00 Yl » = E
= SN R CRCA A RN RN " : = = ® I
= SRR RO AW RN AW = | " = | ® I
= AT T A ® L = :' " |
Awm.#" i @im uma [ sl arvals mehﬂ&hﬂ.ﬂl.ﬁmﬂﬂdﬂm
ritwil de Confiancs s
coNcLUSAD i
|BASE INTERFRETATIVA
RESOLUCAD x .
CBSERVAGOES Temgorabra. 24,0 *C
140 RODOVALHG Fabricio &il Flaurine
mﬂﬂmlﬂm Responsdvel Técnico
OBERL B i iy o EE-HG UZAUTINE - 28 HeglBo
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AMOSTRA B DO DIA 5/2/08, alterado para ponto 11

F Cestiflcado de Anilise
SEMNAL- Servico Macional de Aprendizagem Industial
CETALFAM - Contro Tecnckigics de Alimentos- Fibio de Aradio Motts
LAMAM- Laborathrio da Ensbios am Al o Maoio A

FONE : [34) 32285228/ 3Z28-5006 - E-mail - cotad-abyifiarmg, com, br
CHPJ 0377700001421 - LE: lsento

Ubartindis - MG LABORATORIO
FhEaco-crluia,
MCRDEOLOIA
x K AN TE
EMISSAO N* ool
DATA, ; 1300 3006
Leboratdrio credenciade pelo Instifulo Minsiio de Agropecudria stravis da portaria n* 515 de 31 de outubra da 2003
(=] TA W DO PROTOCCLD HO
| __DCAMOSTRA
x OIETMANDE
DT ICIET T34 APGALISE 07 022008 TATA TERNAR ANALIBE | 4.4 02 008 |
ANAL PADRAC
. [ Whlixima Hesuhado Incoctera de Medgiic
[ - | Cemanda Diogulrmicn de Chighnmg I T
Al  meoal) : ® x 298,00 ®
11 Chigdinic Dissahdda (myg O2/L) W x BB =
13 BH 'l Lg T8 "
1| Hélidos Suspenscs Totais (ma/L) I i i .50 *
77 Turbicaz (WTU) | ® x 83 M
] Farra {mgeL) " ] o1e ® |
7] Cebre {mg/L} ® ¥ 0,08 x |
x RN " x [ x ®
El _[ AR R N R | (%) " ® x
H P e e - x " »
¥ OO TR u x ® ®
x R A ¥ x ® ® |
* R RN, | 6 x ® % |
o N
® R N M W n " ®
[H | B x x x x
x OO OO . ¥ % x
x AR AR | = " ® ® |
® OO, a ¥ W ® |
W e w0 e s I e e e e g e e g ey
e
BASE INTERPRETATIVA
RESCLUGAD ; |xo DRI
COPAM: SRR
PORTARIA |Cossteoommetamann =
OBSERVAGOES Tempamiuen: 34,0 °C
" i
R Fuabrisio
VIRGILIO RODOVALIG Responstvel Téenles
Taernce de Labordiono FHQ- MG 02407058 - 30 Reglllo
UBERLANDIA. 15 e Nrvreie 4 _T008
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AMOSTRA C DO DIA 5/2/08, alterado para ponto [

SENAI FIEMG

Aprandizagem industrial
CHETAL/FAM - Camtra Tecrakigico do Alimanics- Fibio de Araijo Moiza
LAMAM. Labomtdric de Ensaios am Alimeros o Malc Ambiznte
Rua Ermesto Vicantind n® 245 | Bairo : Roosevelt - CEP: 354010632
FONE © (34) J228-52080 3278506 - H-rmad - cotal-inba@fierng com. b
C.HPJ: 03773 T00.0014-21 - LE: lsanin
Litartfinta

- MG LABDRA TORK
[ IFimcoaubeca
MECHEOBIOL O
k.S M ANIEER TE
EMEISSAO NY; i
DATA : 15.02 1008
Laboratdrie ecrodenciado pelo Instituts Mineiro de Agropecudiia stravbs da portsria n® 515 de 1 do outubeo de J003
[ OO TERMO OF COLETA | W OO PROTOCCLO O |
L MAOSTRA LASCRATCE
M DBBMACE
TeATA MICIO D aNALSE | T (2 2008 DATA TEREHD ssdlse | 4409, 2008 |
e Minime Misirne Regultads Icartass e Moduao
? _ maOal) E s . i 2
m Crigidnio Dissobvide (rmg C2/L) ) " 280 X
13 BH Ll ¥ 634 1 K
- Sados Suspensos Totals (mgyL) ® X 171.00 ¥
27 | Turtsides (NTL) % ¥ 431,00 ®
..... Ao L oo L gty o
I 2l L S oot i g CMBCHETISlEnE ta arvostr %
jj i, a & Corue s dican da s b
5 R A u E L] K
=i | at
o RN R N R ® E | x ®
s RO NN WO X = X ts
K MO R u u L s =
o | OO R i ) " ®
W | OO0 ® W il x®
= EOOOOEOOOOOONO00 x ® x ¥
= A = = = ®
% OO0, 0 = x x
" BRI NN N W u = L4 1 4
W RO N RN i W X o i
Iwmﬁmm&mﬁmmmm 1 mﬂﬁml&uﬂﬁm
CONCLUSAD © eL O OO
BASE INTERFRETATIVA
RESOLUCAD ; |t COCECCOOC00)
COPAM :
PORTARIA - A W A A )
OBSERVACOES Temperaturs: 24°%C
RODOVALHO Fabririo Stlvér reiring
Tarriico de Labordtarn Haspotasdvel Tienleo
UBEEL‘HM.._'IL dh Sl o e cnﬂthh Vi - ¥ fiegllio
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AMOSTRA D DO DIA 5/2/08, alterado para ponto A

Seriicado de Andlise

SEMNAI- Barvige Macional de Aprendizagem Industrial

CETALIFAM - Cantro Tecncldgics de Alimentos- Fiblo de Ardio Motts

LAMAM.- Loboratinis de Ersaion am Alimontos & Maso Armibiants
Aus Ernoato Vicendinl n® 245 | Bairro | Roosevel! - CEP, 28401-087
FONE © (34) 3228-52200 3220-5208 - E-mas! | celnl-labgBfiorng com b

GNP 03773 T00.0014-21 - LE: Isenio
Ubewilingis - MG

EMISSAD K*

DATA, ;

+.2i]

15.02.2008

SENAI FIEMG

LABCRATORIO
Figaso-olima
WS DEOLC T
X WER ) AMEUEN T

Lebormtdrio credonciade pelo instituto Minedro de Agropaculinis srinas de pertaria 1® 815 da 34 da sutubire S 3002

W DO TERMO DE COLETA | =1 GI5)
P AMOSTRS | QEagome.
x 01 BERAA/DR
CaTa miciD CaaNASE | O7:02 3008 BATA TERMSGE Anduise | 14022008 |
AnALISES PADRAD =
[ — Miximo Resultada Incemeza o Mediglo
S et vy : x R il *
11 | Ualbglﬁti-:\ﬂdl_l _qrnqﬂa'l_.} K = : 6,10 ®
_1:_]_ Y oy pH " = 857 *®
2 | Sobdes Suspenses Totals (mgiL) ® = 24,80 x
27 Turbides (HTL} ¥ ¥ 4 ¥
R ) x . 018 ] ¥
e Cobes (mgiL): v 5 P i
= ; S b : :‘ : g ;
= g L e L : g : -
® I - X x « ¥
x ]' 5 M _.____ H ] X ¥
= ACOOCOC OO, i = x® L4
_: e : - : -
x EOO000OM0ONG0000 ¥ W ® %
. e o o : - = o
_h- S m pococeormonocont x k. x =
._: l?:mmnu W 2 b ®
: : e aella : = : -
Am-ma-d:-ﬂ.b-ﬂ%i Ta nm i T T RGO PoT U Lio! 4o RDrgrc Trasangs B
CONGLUSAD ; wnd OO0
|BASE INTERPRETATIVA
RESOLUCAD ; [
COPAM: : o SELES
PORTARLA |0
OBSE ES Tomporatura: 24,0 %G
Vi Vi
Técsiacs ce Lationttons e i e
UBERLAHOIA. ’ e e oy EEE-ME‘- G2A0T. 100 - 48 Hegilo
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AMOSTRA A DO DIA 1/5/08, alterado para ponto B

S Sk o Ao SENAI FIEM

LAMAM- Laborstdnio da Ensakos am Alimancs o Maso Armbserds

Rus Ermasto Vicontnl n® 245 | Basrro | Roosavelt - CEP. 30401 -082
FOME ! (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail © cotal-lnb@farng com br
GNP O3 TTATO0.0004-21 - LE: lsenis

Ubasidindia - MG LABORATORIO
FiEco-cn s,
RO A,
W MEIC AMEENTE
EMISSAD N o0t
DATA 14.08. 2008
Labaratéric credonciads pelo InstBute Minsine de Agropsculinia sirovés da portaria n* 815 de 31 do outubro de 2003
" [0 TERMG DE COLETA | DO PROTOOCOLO NO
DE AMOSTRA
® OTDENADN
DATA INICKD DA SHALESE | 05,08, 2008 DATA TERMINO MlLISE | 13082008 |
PADR =
ANAiioes e | | Resiada Incariuza de Medighn
TEERaE TGS 06 CRaghre pijras oy 10,34
T T e i e : il e
11 Crigénio Dissohido (mg 021} x ® 650 ®
13 BH ' X 6,70 ®
Pl Salidos Susponscs Totals fmgiL) i | 00 x
&0 Fasro (mgiL) ® x o.7e M
5 Cobro (mg/L) | u W 0,04 1 L
v Turbidez (NTL) | " IR 552 e
® | L L8 W
W L8 X
L} w X 4
X x u
= ¥ k] X
¥ "] FS x
X ] o x®
= ® ® X
(] W x W
% ® L ¥
% PSP — " = % ok
r = ik (U} relatnga, & Dasoadn om W o P um falor do shrmngbnoia, lomecends v
il il i s
CONCLUSAD
BASE INTERPRETATIVA
RESOLUGAD - [xxxx S
COPAM: .
PORTARIA :
OBSERVACOES o000 o0 00k
w.— Fabrisin
VIRGILIO RODOVALIG —‘_‘ﬁ m
Fécrirn de Laboritono CHQ-MG “m;ﬂ Téanlco
Uboribndis, 14 do main da 008 180 - 28 Regine
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AMOSTRA B DO DIA 1/5/08, alterado para ponto II

%ﬁ%ﬂmwﬁmm SENAI FIEMG

FOHE © (34) 3228-5228¢ J208-3208 - E-mail - cotal-lebyifiormyg com, be
C.HPJ 03 TTRT00.0074-21 - LE! lssnio

Uberidndia - MG LABORATORI
FiEsco oA
AT OROL OO,
= I AMBEINTE
EMISSAD N L1.11]
DATA : 14,05 3008
Labaratdrio credencisds palo Instdulo Minsire de Agropecuiria stravds da podtaria n® 615 de 31 de cutubeo do 2003
T D0 TERWG O COLETA | W D0 PROTOCOLD NG
DE MADSTRA LARGRATERIC
M OTOTMAIHE
DATA MICA0 D6 AALIBE | 05,05, 2008, DATA TERMNG asaLise | 12.08.2008 |
ANALISES PADRACY ~
[ [P Fesulads incaneza de Modigio
Drarda hegquimica da Uigeng ]
Tl Mttt 3 3 ity .
1 Crighnic Dissolvido (mg O2L) x ¥ 520 ¥
3 pH = ® 7.8 ®
1 Balkios Suspenacs Totals (mg/L) K x 850 -
=0 Fasrra {mgfL) = S 018 S
54 Cobre (mg/L) x x 0,08 X |
27 Turbidez (NTL) * % 16,14 ® |
x x Fl = o
o RN R MR = 6 k] K
. B A KRR x ¥ x *®
x B x X ® ®
® A W e W 5l £ ® "
= AR AR NN w " £ ]
% R AR ® " = ¥ |
® P ¥ x % " {
i | A MR RO AR A £ x % ®
¥ SRR % ¥ ® "
® R e " W T W
B incertara mepandiis (0} rolateda, & Ganoada orm uma | P s COATANES (T pAaaa P G TRlor O SETRIgITsGHL, TR Um
& A
CONCLUSAD : moanoo:
BASE INTERPRETATIVA
RESOLUGAD ;000000000000
COP A
VIRRHLIO RODOVALITC Falyiso
Tésoruco de Labordton R Responsivel
bl 14 do ey de Q'R:MJW " Veoglio
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AMOSTRA C DO DIA 1/5/08, alterado para ponto [

r Cerificado de Anilise
= SENAI- Servigo Nacional de Aprendizagem Indusirial
CETALFAM - Contro Tecroldgico de Alimanios- Féblo do Amdjo Motia
LAMAM- Laboraddric do Ensaios am Alimontos & Malo Smblente
Rua Einesio \icentinl n® 245 | Bairre | Recsavelt - CEP- 38401 -063
FONE © (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mad | catal-lab@flerng.com.br
CHN.PJ D3 T7TIT00 0004-21 - |LE; Isarts

SENAI-FIEMG

Utesridindlia - MG LABORATORIO
IOl A
MICROEROUO0MA
= MEK ARIHENTE
EMIGSAD N D01
DATA 14.08. 2008
Laborabdrio credanciade pelo nstitute Minsirs de Agropecuinia stravés da portans n® B15 de 31 de outubro do 2003
N DO TERMO DE COLETA mﬁmrmom
L DEAMOSTRA | LABORATGWO
x OTOBMADE
GATASICID B aslime | 0 05,2008 DATA TERMMG Al IS | 17 08 2008 |
ANALISES PADRAS
I ey Il Resultads Incoetnra de Modiglo
TRmands DioguiTics o8 Dagig e I
- Cmeopmy : X b :
11 Creigdnio Diascbido (mg C2L) ¥ x 7.10 %
18| PO x B T gD
2 Sdlidos Suspensos Totals (mgfL) X x i 17,25 i
50 Faera (mg/L) ' x 394 ®
54 Cabra (mgil) i ¥ x 003 ¥
2 | Turbidez (NTL) x a 13.88 i K
e R, I x | X x | o
. _m ¥ % x =
x P K ¥ ® S
) OO & ® ® ¥
o RO o x b3 )
W OO ® . ® %
x T ] W ® *® ¥
o OO0 ® & b4
® HOOOCOOCOOCOOOOOO M ¥ 'S ®
x AR i * ® ; x
Ammﬁﬂ: (] M.ewmmwm-mm MulipCadn por U LT 85 SERnghie, farmecends 1
CONCLUSAD - OO R0
BASE INTERPRETATIVA
RESOLUGAS : oooo:
COPA; |Eooctocsacononnonn x
PORTARIA | ooeenooon . v
-
S i
ra =
. Fabricio Stlvéric Fausing
T de [abaordiorns - el
RQ-MG 02407180 - 2a Hanti
Ubaridndia, 14 de FrssG da 2008 :
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Amostra D do dia 1/5/08, alterado para ponto A

Uibarindia - LG LABCRATORIO
Bt ¥ I A
WECROBICLOTA,
x WS AMBENTE
EMISSAD HY oot

DATA 1408 3008 |
wmmmmnmmnwmdma- 31 da ewiubeo do 2003

[+ DO TEFMG DE COLETA | T DG PROTOCLO NG |
. Yo | LABORATORSD
% ' TDeMA/DA
aTA 0 A AMALISE | 0505 2008 DATA, TERMANG AMILISE | 12,08 2008 |
AL “mmmm Fosufads Incedtazn de Medigio
1 | Chigiein Disnobvida (mg O} " " Ta0 ®
I .1:! | -DH E " L8 %
11- ) _ﬂ;ﬂ; mfﬁiwu ¥ a 1x50 =
=0 | f F;l'm-{mnl-'l..'l W x 027 X
s | Cobrs mp) | & . 0.0 ®
B i T Tiwbkes (NTU | i ' %32 x
" renaoccommrorERR . x x x
_! i mm_-““—.----. u LS ] M
N it = 2 c -
= AR . = s :
H-. = _w-_-_“ R, =_ L3 L] £ £
e e o : 2 & -
- = B .m- S — w0 ® " =
: B > 7 = =
Tk | woccosooomosouonn x x x P
et TR B : = s .
= Pt = : - :
T et dvda 1] rolalsda, & T SaT1 UETI ORI T [ e I moIIpiG ot t Tair S0 AbMDRgONGLL SOmerosa U
CONCLUSAO OO R e
MASE INTERFRETATIVA
RESOLUCAD -
PORTARIA
OBEERVACOES
rﬁ"""ﬂd&pfﬂ‘lmm'm; CRQ-MO 0ZA0NTAAE - 78 Tasil
Uboribndia, 14 de rnais dn .,
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Amostra do dia 21/7/08 do ponto E, periodo seco, alterado para ponto C.
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Amostra do dia 21/7/08 (ponto C)

o
BT e e 'SENAI FIEMG
umimw*mmquwm
mmuhﬂ-—mmﬂ-tmm
Fys Errebsto Veosnled A 248 Badrs - Fioosewsd - CEP 38400-082
me“mm-m;mu
NP D0 TT TOD 00142 - LE: heenle

Ul - MG
u AN NI

EMSSAO oo
DaTACL 807 2006
wmrﬁ_ﬁ“ﬂmmﬂﬂ“n’ﬂﬂ 31 de sutubrs. Se 2003

2 1215MATS
AWALESES — prre= vy Iu._q.m
::B i ey A .: i At i
a7 ! Turbidaz (NTU) x 100,00 a7 K
a | Silkcon Suspenacs Totals Imgit) 5 100,00 e "
- - = T i
e Sa— 5.00 " et o i
= H [P ——. : . ' : b B I x i
Wl SR T, 7 5 ; : - m
T econmeconnnoonon -3 2 % u s
x 3 W_h x " x x =|
] 1 _'Mﬂ'"""" o [ X n K .
H:l -- ,___'_ = = it ,,, L
% i OGO 1: u 5 n : .
A e— PR} : :
F_::_;_ OO A 1} x u ® &
) ; 7 = =
x H_-W ''''' - x x u i :
w1 _ﬁw‘ it W X B dol ® _'
Tete o 1 IRCHTAAT PRFOREBAN COm T

COPAM: Dhphibenager S Conprts COFAMCERARD r° 1 on 0F ow e G OB s "Wy Cmraa” h B 13 05 P )
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Coleta do dia 5/9 (ponto D)

Gertificads de Andlise

SEMAI- Servigo Nacional de Aprendizagem industrial

CETAL/FAM - Contro Teonaldgioo de Alimantos- Fabio de Arads Matia
LAMAM- Laboratdra do Ensalos om Allmontos o Meko Ambienie

Rua Ermesto Vicentinl n® 245 | Bairmo @ Roosevelt - CEP) 38401-062
FOME : (34) 3228-5228) 3208-5208 - E-madl : cotal-lab@fiamyg.com br
C.M.PJ .03 773.700.0014-21 - |LE: lsonto

SENAI FIEMG

baribndls - MG LABORATORIO
Y - PSS O-CUIMICA
MICAOBICL OOHA
X ME AMBIENTE
EMISSAO N* 001
DATA 16.00.2008
Labaratétia sredanciade palo instituto Mineire do Agropecudnia através da portaria n* 615 da 31 86 culubio de 2003
N* DO TERMO DE COLETA W' DO PROTOCOLD MO
DE AMOSTRA LABORATORIO
¥ 1860MANDE
TATA NICID DR ANALIGE | 05,00,2000 TATA TERMING AbALIE | 15,09,2008 |
PADRAD
MRIRES [rym— Mixima Rosultads Incerazn de Modigho
Temanda Dioquimica de CHgano | i E
3 maO2IL) " i X | % 620
1" Chidglnio Dissabvido (mg O2/L) | " x T.50 X
13 [ N x 74T X
' e 1
E1) Salidos Suspansos. Totals (mall) x x 2,60 x
el Caobre (mg/L) - ® <0,01 ¥
§ rm—— —_—
27 Turbidex (NTU) ¥ ® 288 E
W W A I il i ® | ® X
1S AN AR AT RN KA K I 4 X ® E
[ SOOI OO N £ x LY L]
s AN OO N, ¥ x K §
x eooconaononaeonco | ® i " i
K | N A W = L3 W
® N AR K K L] x X k]
Ll LiEtetai it et i tr] ! x ® 'l L] |
W I R e e e e T ® s "I % L]
" A AR, | ] 'y ® il
{ - -
" I MO0 ] ® ® ¥ u
W AOOOCOODUACDNOOC00 : X X X x |
A inoeraca oxpandids (J) rolateda, & baseads em uma incortess pedronisada combinada MM plcada por um Inios de abrangancis, fomecendo um
i ol noE (i BroK! n
CONCLUSAD : - rex

BASE INTERPRETATIVA

RESOLUGAD

COPARM

TARIA -
UTILIZADOS EM QUALGUER T

ANDA GU REPRODUTIOD

FARGCIALME

HTE.

WA R

OBSERVAGOES

e
VIRBILIO RODOVALIE

Térrice de Laboraionn

UBERLANDIA, 15 do

CHG-MG 03407180 - 28 Regilio

—32008
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Coleta do dia 5/9 (ponto D)

AMBIENTAL

AupANEO ¥oCl A PELATEVAR O FUTURO

Processo Comercial N 12583/2003-1

BOLETIM DE ANALISE N° 93133/2008-0

Empresa solicitante:

Jodio Matgus de Amonm

Endeveco: Avenida Armaldo Contursi, 505 - - Marta Helens - Uberlindia - MG - CEP; 38.402-224
Nonee do Solicitante: Jodo Mateus de Amorim
. b, DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificaglo do Cliente: Agua
Amostra Rotulada como: | Agua
Coletor: Interessado Dt da eoleta: I 5972008

Dater da entrada no labaratério: | 0510972008 17:47

Dara de Elaboracio do BA: | 15/09/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

e e Parbmeiros Onidade O
Fermo mp/L 0,01 0,453
| Zinco _ mg/l 0,01 < 0,01
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Agus
i - s il = Toteis = Agua
: S e - W———-—‘h‘-‘r—.! b T =
Fermo gl 10 < 10
| Zinco pp/ll 10 = 10
al) = =M Totais - £
Arsénio ' 0,1
Croma 0,1
Cabal 0,1 g/l
Litio 0.1 mg/L a8 80- 120
| Manganis 0,1 mg/L £3 a0 120
Estrineio 0,1 mg/L 23 80.- 120
Recuperagio dos Surrogates
11/2008-0 - Branco de Anilise - Metals Totals - Agus . -
rim Quantidade | g g, Resultade da Faixa Aceitdvel de
[ 10z 0 - 130
Resulrado da Falvn Accitdvel de
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Coleta do dia 21/9 (Ponto III)

=EMITNOEE0 de Analiss
e SENAI FIEMG
EETMFBM-WTW#AHWFiHHW}HM

LAMAM: Laboratdeis de Ensaios em Alimantos o Mok Amblents

Rus Emasto Vicentinl n® 245 , Baitrs : Roossvalt - CER 3401063
FONE * (34) 3276-5220/ 32285708 - E-mail © cotal-lab@femg, com b
CHPJ D3 T7700.0014:21 - 1 E |serta

Uboridneia - MG LABORATORIO
FRERCO-CLiWEA
R R, O i
£ RITACY ARMMEMNTE
EMIZBAC N 001

DATA || 30.00 2008

MummmMHWMum|nmmmhm 3 i oulubro de 2003

?‘Eﬁ;ﬁ“ﬁ [~ wooPROToomGRD |
—__'ﬁ;ﬂﬁ.L —m_
DATA WICIO DA ANALISE | 22 092008 GATA TERMING ANALISE | 30,06 2008 |
HLAEN mnhr:mmmm Reaultads Inceiteza de Medithe
3 |  maoRiL) |_|:_- W 124,00 K |
11 | Crignle Disschida (mg QL) . ¥ X 330 % g |
13 I " PH |_ ¥ x s ¥ |
21 S0dos Suspersos Totss (mgfl) | x| 4 755,00 x '
55 l Cobra (mg/L) ' ¥ iy 0,01 X |
27 Turbidez (NTL) s x a7 L
W 1| mmu-rm K [ W X x
(] O O [ ® l W L i
® EEEEENMMN RN | ® " K £ I
" M 0000 | " i L x |
= OO, ® I = L]
a | RO KN x X x ® [
. [ RO A 1 x % x ® 1
| I mmm 1l X X o
. ERREHNHOOCELRRNN x X ] x
K AN KOO Jriiie K x L
" I KON | ¥ } = | % "
L] . OO KRN | w ® x L
:-m-nmm. 07 ratat ‘.l'-nm: T LT Inoen Lzrhs Combinan mRIEICROR PO U TRISE O At RRGRnCI, TEmaterds i
CONCLUSAD

IASE INTERPRETATIVA
RESOLUGAD ; . RKKH

OBAERVAGOES B o
Fd

Fabriclo Silvério

VINZILIU RODOVALHO Responsbvel Tésnico
AT dle Labarmtons CRQ-MG 02407100 - 20 Regllo
UBERLAMDIA, 30 da selbrmbig da 2008
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Coleta do dia 21/9 (ponto D)

Certificade de Andline

SENAI- Servigo Macional de Aprendizagem Industrial

CETALFAM - Contro Tecnoldgics de Alimentes- Fibio de Aralje Matta
LAMAM- Laboratdrio de Ensalos em Alimentos e Melo Armblente

Fua Emosto Vicentinl n® 245 , Bairro - Roosevelt - CEP: 38401062
FOMNE © (34) 3228-5228¢ 3228-5208 - E-mad © cetal-labiifierng. com be
CH.PJ O3T7IT00.0014-21 - LE: [Bonio

Uberifindia - MG LABORATORIO
Flsco.ouisica
W ROEICL A
x MEID AMBIENTE
EMISSAD N og1
DATA 30 (9. 2008

Laboratdrio credencindo polo nstituto Minairo de Agropecuiria atravds da portaria n® 515 de 31 de outubro de 2003

M DO TERMO DE COLETA | WP DO PROTOCOLO NO
DE AMOSTRA
x TBESMATDE
DATA WICK) DA AMALISE | 22.08 2008 DATA TERWHG ANALISE | 30.06,2008 s
ANALISES PADRAC =
Minkmo Mixima Resultado Incorteza do Meu.gdo
[ 3
3 E_.?JL‘ | ¥ ¥ 35,40 L
11 Onignic Dissalvids (mg O2/L) ¥ x 410 W
13 pH ® ¥ 721 H
3] Sldos Susponsos Totais (mgil) | o ¥ 136,00 X
28 | Cobia (mg/L}) x x =0, % |
27 Turbkdaz (NTUj x x 148,00 x |
W | L e e e ¥ n s ®
X OO " ® x b
® AR [ ® ® o [y
W AR MR NN, [ » X o u
A N A, il x X W
-] OO RO MO RO N N | ® x 3 L
w | Lern b bt an et i) o a LS £
x O A A WA A I bl x X X
3 IOOCOOOOCOOOIOC ® % ¥ x
W e bl ot e ittt e) K = " =
x ‘ s e x x X X
i O O O RN, ® | ® X X |
A mcariera erpantioa (U] (elatein, o Dasapdn 0 ima INE0nra pedtomsais combinacs muBiphestn (of um (107 60 AbiunanCia, T AeConao =T
i )
M.ﬂ?ﬁ!:%
BASE INTERPRETATIVA
RESOLUCAD kst
COPAM: 2
14, - [Bocoooceacnneacoeaconcacnnnn o
|unuim-uu EM GUALGUER TIPO DE PROPAGANDA OU REPROOUZIDD PARCIALMENTE.
CBEERVAGOES O
e ZheaiiZ Faricio Mitverds Flausine
Vil i e Responsivel Téenleo
x RODOVALETY CRQ-M 407,180 - 28 Regilc
“UBERNDA Oy do setembes da
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Coleta do dia 21/9/08 (Ponto C)

Cenificado de Andlise

SENAI- Servige Naclonal de Aprendizagem industrial

CETALFAM - Cantro Tecnobdgice de Alimentos- Fibio de Amdjo Motta
LAMAM- Laboratdrio do Enssics om Aimentos e Maio Amblonte

Rua Emwsto Vicantinl n® 245 | Bairo - Roosevell - CEP; 38401-082
FONE © (34) 3228-5220/ 3228-5208 - E-mail - cotal-lab@flerng com be
GNP O3,773,700.0014-21 « LE: Isonio

Ubertiingia - MG LABORATORIO
FlEco-OuUlca
ML OO
X MED AMBIENTE
EMISSAD N*: 001
DATA 30062008
Laboratédrio crodencindo polo Institulo Mineiro de Agropecubiria atrms da portaria n* 15 de 31 do outubro da 2003
N DO TERMO DE COLETA N* DO PROTOCOLD NO
OE AMCSTRA LABORATORIC
¥ 1695MA/D8
TATA INIGHD 04 ANMISE | 22.08.2000 DATA TERMING AHALSE | 30.00.2008 | -
Resultndo Incerters do Modigdo
21,00 o
5,40 ; ®
13 | pi ¥ ® 6,50 K
{ > =
21 Sdhdos Susponsos Totais (mgiL) W i 75,50 ®
] Cobiro (mgiL) ¥ ¥ =0, X
27 | Turbidaz (NTU) % X 114 ¥ |
- - . {
-l RO OOOOOOOO000 X X % | ®
¥ e « . " | ¥ x
| MO0 ¥ " | b K :
%1 HOCOOOOOOCOOGOO0 X X | % ®
¥ | OO OO0 X X [ X { ¥
El | R R W e W s b X
% RN MO0 " ® x x
x|l OO OO0 | ¥ X X ¥
' L
% OO ® x " ®
A B % | % x x
¥ IOOOOOOCOC OO ¥ | ® i % ®
¥ TGO K00 ® ® ¥ %
mmndld-:U}mm.dhndummnlmmudeMbmmulTHmwwmdlm.mw
i [ B
CONCLUSAD : B
BASE INTERPFRETATIVA
RESOLUCAD
CBSERVAGCOES R OO
F e J} -
- - Fabrieio &il Flaourinoe
wg..fm RODGVALIC Responsfivel Tienles
Tadenun de Labaratons CRG-MG 02,407,180 - 38 Hegibo
UBERLANDIA, 30 da satembo de 008 ¥
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Coleta do dia 21/9/08 (ponto B)

Certificado de Analise

SENAI- Sarvigo Naclonal de Aprendizagem Industrial
CETALFAM - Contte Tecnobigico de Alimentas- Fibio de Aradje Metia
LANAM- Laborotdno de Enssics em Alimentos o Moo Ambilente

FRua Emasto Vicentinl n* 245 | Bairre | Roosovelt - CEP- 38401-062
FONE © (34) 322385238/ 3228-5208 - E-mall : cotal-lab@femg com be
CHPJ 03 TTIT00.0014-21 = ILE: Isanto

Ubartindia - MG LABDRATORIO
FiSioo-alimca
BT RS0 O,
X MEID AKEENTE
EMISSAD N*: oo
DATA : 30.08.2008
Laboratbrio credenciado pebo Institute Mineiro da Agropecudria através da porarda n® 615 de 31 de outubro do 2000
WE DO TERMO DE COLETA e DO PROTOCOLD NO
DE AMOSTRA  UasomaTOmID
" 189ZMADS
DATA IO Db AMALSE | 22,08.2008 DATA TERMING ANALSE | 30 08.2008 | =
ANALISES PADRAD
Minima Mimo Raaultade | Incertoza de Medigha
T Domanda Bioquimica 06 Coogenio | o 1
sl madiLI ] ¥ 1400 '~ X !
11 Owighrio Dissohdo {mg O21L) | x x 8,00 E ®
13 pH | x ® .81 E ¥
21 Sélidos Susponsos Totaks (mgfL) ¥ X 58,00 | X
56 Cobio (mg/L) x x 0,01 | X
7 Turbigez (WTU) | " * B8 _ ®
L | = = n L
Il OO ¥ % x b
% MMM MR RN x x % ¥
X NN KON B RO, ¥ x x n
% KN KO KRN x x ¥ K
% B ] ¥ | x x x
X it eatii e drnd it W = k] ®
¥ NN N RN o ® i X w |
¥ N W | o x %
" I W B W = w =
¥ | EACE R R % ® ® ®
% L ® X ¥ x
A TrCaT i BEpinaieds (] eiaaca, & DOnesi £ BT INCHI0CE pedreniZada comisnada mulgHce por Ui IS0 0o abrangines, 1ormeganis uim
nilval de confianon de aorodmadimenle §5%
COMCLUSAD : | A0
|BASE INTERPRETATIVA
RESOLUCAD
COPAM
e e e e
OBSERVACOES
@Mﬁ Fabricio Stlvérid Flassing
F'r Lo RODOVALNO Responsdvel Téconico
Fernico « lpkiaboggtons 4 p— GRQ-MG (g7.1n8 - 2% Rewido
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Coleta do dia 21/9/08 (ponto I)

Cartificado de Andlise

SEMAI- Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial

CETAL/FAM - Cantro Teonoldgioo de Alimsentos. Fibio do Ansdjo Motta
LAMAM- Laboratdrio do Ensaios am Alimantos o Melo Ambilante

Rua Emesta \icentinl n® 245 , Balrro © Reosevell - CEP: 38401062
FONE - (34) 3228-5328/ 32785708 « E-madl | cetal-lab@fiemg com, b
C.NP.J 03 773 700,0014-21 « LE: lnonto

Ubarilindia - MG LABORATORIO
FISICOOUiicA
MICROBIOLDG
® I AMBIENTE
EMISSAD N* 001
DATA 30.09. 2006

Laboratério credenciade pelo Inatituio Mineiro de Agropecudria através da portaria n®* 815 de 31 da sutubre do 2003

[ DO TERMO DE COLETA | W DO PROTOGOLG NO
X 1BE3MA/DR
BATA MICES Euh ASALSE I 23 00,2008 DATA TERMING ANALISE | 30 09,2008 | -
AlisieS Hlnlrr:mﬂmmmnu Resultado Incerinza de Medicla
I e o il L 36.10 x
11 |  Owignio Disselvide (mg ORIL) X % 370 x
13 | R pH 5 g ¥ 753 x
21 | Bakdos Suspaneos Tolais {mgL) X x 78,50 X
£ 1 Cobre (mgiL) x x <0,01 ¥
27 Turbidaz (MTL} K | ¥ P | ®
| OO OO x f " | x x
L l W K X L] X
i R KRR x x ® x
x . R AR R ¥ ¥ ® X
K| mmmmm = K E x
i I LES L LR L r e ] L K w K
L l EELELLEE St R b} ! | 4 L x
= W x ,. " %
x AN A N X = x =
= e E R e SR R 'I: X % ®
x AR RO A R MO, w 4 = =
] I EEte it Er ittt e it | £ K x X
:I‘Illl":m'ln;;n:mpm‘dldn T rlatsds, i“:-a-du BT Wi NCeNa pasioRZage cembnada MuURpcans por e ator de atdgancia, lamecendd um
CONCLUSAD | B
BASE INTERPRETATIVA
RESOLUCAD i srrincsisa
COR AR | e DT
"v .
UTILEZADOS EM GUALOUER TIPO OF PROPAGANDA OU REPRODUZIDO PARCIALMENTE. g
OBSERVAGCOES OO0
L
f%ﬁf\% Nh:::mum Téenico
“HEOGbRLrdpne g setamees o CRRMGeAnIN- 1 Reslls
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Coleta do dia 21/9/08 (ponto I)

BICIALRI
1%

AMBIENTA

AlUDANDO VOl A PROTIGER © nﬁ"t.lln

BOLETIM DE ANALISE N° :mlwzuas.o

Processo Comercial N° 13386/2008-1
o  DADOS REFERENTES AQ CLIENTE % ;
Empresa solicitante: | Jolo Mateus de Amorin . i P
Enderego: * | Avenida Amaldo Contursi, 505 - - Mirta Helena - Uberlandia - MG - CEP: 38.402-224,
Nome do Soliciante: | Jodo Mateus dé Amorim 2
DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Amaostra Rovulada como: | Agua :
Coletor: Interessadao.

| Dat da entrada no leboratdrio: | 220972008 16,31
I

Data da coleta: | 21972008 15,0000
Data de Elaborugdo do BA: | 021102008 .

s

' RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

. : Fardmetros : Unidade Lo Feisliadoe anslifices
Temperatura i = 22
Corrida de Metals - : :
Pardmetros Unidade |- LQ Resultados analiticas
Ferro ; : mp/l. ol 0.562

Zinco s mg/l. Lol 0018

CONTROLE DE QUALIDADE DO MBORAT‘QR!'D
Controle de Qualidade - Metais Totals - Agua

M EeT 12
Finco 3 ppil I
_103975/2008-0 - 1.CS - Metais Totais - Agua . :
Parileietros ) A@:‘ m‘"““ r.mm
Cromo i 0,1 mg/L. :
| Cobaltg 0.1 mg/l -
Litio : T mg/L. 2
| Mungunés L] mg/l.
| Estriineio [N} Imrl,._ 102 80 - 120
103974/2008-0 = Branco de Anilise - M
lmug M T]
nwm-v u:& w:rm_' g
Pariimetros
Terio (MM.T.) A
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Coleta do dia 21/9/08 (ponto C)

"E:m.

AMBIENTAL

AJupaNDS Vool A 'lﬂl"lll o FUTURD

BOLETIM DE ANALISE N° 100221/2008-0
i PFrocesso Comercigl N° 13386/2008-1 ,

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa salicitanie: Jollo Mateus dé Amorim

Enderego: | Avenida Amaldo Contursi, 305 - - Marta Helena - Uberlindia < MG - CEP: 38,402-224. -

Nome do Solfcirante: Jofio Mateus de Amorim 1
. DADOS REFERENTES A AMOSTRA

ldentificacds do Cliente: | Ponla E .7 ] {

Amastra Rotulada como; | Agua 3

Coletor: Interessado Data da coleta: | 21/9/2008 15:00:00

Data da entrada ne laboratério: | 221092008 16:32 Data de Elaboracdo do BA: | 02/1072008

o ' RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

—_ Parimetros 777 77— — Resuliados analiticos |

T — T B ETRETE
Corrida de Metais -
I Pardimetros : Unidade Lg _ Resultados analiticos |
Ferro ; mg/L. (T e 5
Zinco ‘ y mg/L 0,01 = 0,01
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO _
Controle de Qualidade - Metais Totiis - Agua : ,
Parimetroy Unidade LQ sanabiicos” |
Ferro LR gl 10 [
Ainen gl 14 [1] -
|M‘.ws-mmu'rmh-lém s Sl
S Quantidade Unidad ' '
Adicianada
Arsénio - [ mg/L.
Cromo % 0. mp/L
Cobalio . 0,  mgl
| Litio 0, mg/l.
| Manganés 0,1 mg/L.
Estripcio o1 mp/k
- i Hecuperagio vu;u Surrogates :
10397420080 - B néilise - Metais Totais - Agua . it Mg 3 :
Quantidade _ Resultadu da Eipus Aoelidiel de
Parimetros N clanas Uinidade y Recuperagdo (%)
Tirio (MM T2 =T % R 4] 70 = 130,
1039752008-0 - LCS - Metais Totais - Agua i TS - e =
PR T - Quaidade | uigud i iy R R+ 477
Itrio (M.M.T) 100 % F 105 P
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Coleta do dia 21/9/08 (ponto D)

EEAER] -
\

AMBIENTAL Ty

AJUDANDO VOOl A PROTIGIR o ruTURD

BOLETIM DE ANALISE N° 100224/2008-0
Processo Comerclal N® 13386/2008-1

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Enpresa solicitanie: Jaio Mateus de Amorim { ;

Endereco: Avenlda Amaldo Contursl, 505 - - Marts Helens - Uberlindia - MG - CEP: 38.402-224 .

Nome do Soficisante: | Jodn Mateus de Amorim &
DADOS REFERENTES A AMOSTRA ey .

Tiendiffcagio do Cliente: | Ponto F E - ‘ x "

Amosira Rotulada como: | Agua . =

‘Calerors | Interessado- Data da coleta: | 21192008 1 5:00:00

Data da entrada no laboratdrio: | 220972008 16:32

Data de Elaboraio do BA: | 30092008 - -

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

'

[ R Unidade | LQ | Resltados anatiticas ]
Tem isra oC I = | 22
_Corrida de Metais
] v Fardmetros Uniduade L
| | Ferre mg/l 0,01 1.6
| [ Zingo - mgl 0,01 0,050
x CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
: cmuq-:lm-ﬁum?mu-in- 2o '
103551/2008-0 - Branco de Anilise - } aig ok e P e ; P
Unidad 7 . Feuiiadox amali =

Farra ﬂ’_ﬂ!ﬂ"' gl - ). =1 :

Finco g/l 27 <10
| 103552/2008-0 - LES - Metais Totais - Agun LS,

; Quantidade A  Resulrado da Faixa Aceitdvel de

] : Recuperagdo (%) | Recuperagio (%),

Arsbiio 0, mg/l. ] - §0- 120 ]
[ Cromo . 0, ~“mg'L a3 80120

Cobalto [ mg/L 6 : B0 - 120,
- [Litio [ — mgl 90 ~ B0-120 _
~ [[Mangunts 01 [ g/l O 80 = 1200
. | Estréncio (4] mg/l 93 BO-120
i et {28 gir

Recuperacio dos Surrogates Y bk :
R e o o 5.

|mgm4-nmdu¢gmug-qqg'rmg-é¥- : L3 ;

Tiria (M.M.T.) 1 ! 1000 %

103552/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agun 3

Parismetros . e Bitonsids Unidade
[ drio (MM.T) 100 "

Dok e 0B & - DOWFNE AW 8-
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Coleta do dia 21/9/08 (ponto III)

BICALERI

~ R A M BN TAA L

AJuoaMpo vocl & Hﬂﬂ:ﬂ-‘ll o ruTURS

BOLETIM DE ANALISE N° 100228/2008-0
p Processo Comercial N° 13386/2008-1 : E
. ; . mmn&rﬂmaam
Empresa solfcliare: Jodo Matess de Amorim
Enderego: .n.vcmd.umlm Contursl, 505 - - Marta Helens - Uberlandia - MG - CEP: mmm..
‘Nomte do Solicitante: | Jodo Muteus de Amorim
XX : ; DADOS REFERENTES A AMOSTRA »
| Mdensificapis do Clente; | Ponto G ;
Amostra Rotlada como: | Agun : 1 %
Coletor: .| Interessado Data da colets: | 21972008 15:00:00
Ditta da entrada no lnboratdrio; | 320972008 16:33 Data de Elaboragdo do BA: | 067102008
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
== Parimetros [ Unidade | LQ | Resuliados analiticos |
| Tem urm | o 7] A —_ » 12 |
: .
Purimetros Unidade ] " Resultados analiticos
LLT“ s} /L 0,01 L2
Zinco  mpil 0.01 0059
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
- , Comtrole de Qualidade - Metais Totais - Agua R o
106 - ! =M ¥ 'm ! ’ : e
(= E : = 4, Tl 255
S— . - T —
[ Zineo. gl 0 - ST [
it s T 3 = W R kT
0617 - LCS - Metaid Totais - Agun d : o 2 i B Ve |
| Quantidade | “Resultado da Faiva Accitvel de |
. AL el ‘ﬁm s - w&n— ul
[ Arinio 0, ~mgil. 97 T o A0- 120
Creno 0, mg/l. 106 K- 120
| Cobalto e mg/L. 97 ET__ :
| LHI! * 4 gl WL IIH L -'_m B S R
- [ Mongands b, mg/L. 98 B0 120
Estrineio _ 0, mg/L L BOS120
Recoperasho dos Surrogates s :
06173/2008-0 - Branco de Andlise - Metais Totais - Agua - =ty L g » sy v
) PR icnatn || pecopeuciosy | Recapeuto |
El-llﬂu[H.M.T.} 104 = =B S 0= 130
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Coleta dia 21/9/08 (ponto B)

AMBIENTAL
AJUDANDD Vool A '“"lﬁll<ﬂ FUTURD

“BOLETIM DE ANALISE N° 100218/2008-1
" Processo Comercial N* 13386/2008-1

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE
Empresa soliciiate; Jolo Mateus de Amori .

Avenida Amaldo Contursi, 505 - - Maria Helena - Uberlindia - MG - CEP: 38.402-224
Nanee de Seifcinanie: Jogo Mateus de Amorim

DADOS REFERENTES A AMOSTRA ' ;

" | Mentificacdo do Cliente: | Ponto [ . o
Amortra Rotulada coma: | Agun. .

Caletor: : Imeressado

Data da entrada no lnboratdrio: | 22/109/2008 16:30

Data da coleta: | 20972008 15:00:00
Data de Elaboraco do BA: | 06/10/2008

-

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

. |j Parimetros : Onidode | LD Resultados analiticos |
p o ' S 25 2

:, T de -, T 4 L .
El== Pardmetros Unidade Lo Resultados analiicos |
t | Ferro gl 0,01 1.6

}" Linco mg/L 0.0 <001

= CONTROLE DE QUALIDADE DO Mmﬁn!o ;

R = Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua’
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5/9/08 (ponto A)

Cortificado de Andlise
SEMAI- Bervigo Macional de Aprendizagem Industrial
l:EMuFm Centra Tecnoligico de Almentas- Fibic de Amdjo Metia

FOME : (34) 3228-8028 3228-5208 - E-mad : cotal-labgfierng.com br
C.NP.J 03773 T00.0014-21 - LE: Isanto

SENAI-FIEMG

Ubartindia - MG LABCRATORIO
rimco.ouimca
RO oM
] s AMEENTE
EMISSAD N oo
DATA : 30.09. 2008
Laboraténia credenciade palo Instituta Minsirs de Agropecudria siravés da portoda n* 515 do 31 de outubira da 2000
[ DO TERMO DE COLETA | W DO PROTOCOLD NG
DiE AMOSTRA LABORATORID
x 1BGAMA/E
DATA INIGHO Db ANALSE | 22 09,2008 DATA TERMNG AMALSE | 3000 2008 | g
ANALISES PADRAD
Minimo Mdirmg Raesulado Incorbarn de Modslo
Temanda Bioquinica o8 Laghns
3 = } " x 21,00 x
1" Crignio Dissohvido {mg O2/L) ® 1 X 310 x
13 pH x = 580 ®
2 Edlicos Sumpenses Totsis (mg'L) ® x 31.00 E
54 Cobre (mg'L) ¥ I X Lol x
o7 Turtadaz (NTL * [ K | ;08 x
] OO OO " | x | x K
] OO OO w I w i x e
L] TN MR SO b W o I L
X R ¥ : ® 1 : ¥
u (Rt R R EE e] o | ® £ [ ]
: |
= | [EeepqEEEsd REELR P ELE] " W X "
L AR KR T ER R LIEE 3 F L |
x A R b o o u |
X | [E==rtEe il Pt NEris] i 8 o o K
w pR e bR R e R Edie shin ] = i u w
u | [ERE P aEp iR i) L3 W i B
® [EEF S EETEERTiRET r] W N 4 L8 i
A INCOrDLs epanteda (U] atna, & DAsesdn m T Foeriern pedlonia. Ly (PruRIpleCAnEn Gt U Tl G Wi, e as Lo
il woifinca do somomadamenis 5%
COMCLUSAD : | T O KN

BASE INTERPRETATIVA

RESOLLCAD  |D000000000000KKNIKNN

i E e B ]

PDRTARI.I. REE R ERLELEL TR b s ]

mmummmwuwmmn

e

DBSERVACOES
; 2
W
Frabriolo Flausino
VIR0 RO VALMCY

Rasponsdvel Téenleo

da Cﬂﬂmmdﬂ - I8 Hegilo
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Coleta dia 21/9/08 (ponto A)
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Amostra metais solo da APP do corrego Mogi

L]
-

u@q,—\“

AMBIENT
i vail &

A L

BOLETIM DE ANALISE N° 107401/2008-0
Processo Comercial N° 14236/2008-1

~ . _____________________DADOSREFERENTESAOCLIENTE s
Empresa solicitante: Jobo Mateus de Amonm

Enderega: Avenida Arnaldo Conmursi, 505 - - Mo Helonn - Uberlindia - MG - CEF: 38.402-224 |
Nome di Salicitante: Jofo Mateus de Amorim

Fdewtificagde do Cliente: Solo - metais =
Amastea Rotuloda como: | Solo

Coletar; Interessado Data da coleta: | 6/10/2008

Dt da entrada no laboratdrie: !WIWZW! i3:53

Data de Elaboragde do BA:

24/10/Z2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

_lnidade L
a pip 0,05
= ] = i ]
m/ky 04
mg/kg 0.3
mg/ky 0.4

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais - Solo

io T Rl

0.5 <3

(0,5 <03

0,5 < 15

gk 99 J0 - 130
gk 102 95 - 105
mgkg 104 B5=115
mg kg 102 50 - 150
mykg 99 85 1S
g kgt 101 20 - 120
mpp 105 BS - 115
mgkg 99 80 - 120
mg/kg 99 85115
mpkg 1 (K G- 110
mg/kg (M) B5 =115
mpkg (3] 90 - 110
mp'kg (i1 BS - 115
me'kg 99 65 - 135

Figesa | de 27 BA - 107400 20080




