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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA NA BACIA DE DETENCAO
DO ENGENHO NOGUEIRA - BELO HORIZONTE - MG

Izabella Rodarte de Souza *; Karine Karla Alves 2& Aline de Aradjo Nunes 3

RESUMO - Com a crescente urbanizacéo e expanséo das cidades, surgiram problemas relacionados
a drenagem urbana, considerando a constante impermeabilizacdo do solo e destinacao incorreta de
esgotos sanitarios. Nesse sentido, a implantacdo de técnicas compensatorias em drenagem urbana
vem se tornando uma pratica comum, podendo ser citado como exemplo a inser¢do de bacias de
detencdo. No entanto, os problemas associados a qualidade das aguas sdo constantemente transferidos
para essas bacias, impedindo a utilizacdo mais nobre da estrutura. Diante do exposto, 0 presente
trabalho tem como finalidade avaliar as condic@es atuais de qualidade da &gua da bacia de detencao
do Engenho Nogueira, localizada no municipio de Belo Horizonte — Minas Gerais. Para tal,
primeiramente foi realizada uma revisdo bibliogréafica em busca de analises qualitativas anteriormente
praticadas na bacia, e a fim de avaliar as condi¢cfes atuais, foram realizadas novas analises de
qualidade, considerando os parametros recomendados para a classificacdo do indice de Qualidade da
Agua (IQA). Nesse contexto, foram constatadas melhorias em alguns pardmetros qualitativos, no
entanto, o conjunto de pardmetros ainda resulta em um IQA ruim. Sendo assim, sd0 necessarias
intervencdes em relacdo a qualidade da agua no local, sendo prioritaria a conscientizacdo da
populacdo acerca da destinacdo dos esgotos sanitarios.

Palavras-Chave — Monitoramento; urbanizacéo; reservatérios.

EVALUATION OF WATER QUALITY IN ENGENHO NOGUEIRA
DETENTION DAM - BELO HORIZONTE - MG

ABSTRACT - With the increasing urbanization and expansion of cities, problems related to urban
drainage have arisen, considering the constant waterproofing of the soil and incorrect destination of
sewers. In this sense, the implementation of compensatory techniques in urban drainage has become
a common practice, and the insertion of detention dams can be cited as an example. However,
problems associated with water quality are constantly being transferred to these dams, preventing the
more noble use of the structure. In view of the above, the present work has the purpose of evaluating
the current water quality conditions of Engenho Nogueira detention dam, located in the city of Belo
Horizonte - Minas Gerais. For this, a bibliographic review was first carried out in search of qualitative
analyzes previously practiced in the reservoir, and in order to evaluate current conditions, new quality
analyzes were carried out considering the recommended parameters for the classification of Water
Quality Index (IQA). In this context, improvements were observed in some qualitative parameters,
however, the set of parameters still results in a poor IQA. Therefore, interventions in relation to water
quality in the place are necessary, being priority the awareness of the population about the destination
of the sewers.

Keywords — Monitoring; urbanization; reservoirs.
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INTRODUCAO

No Brasil, a partir dos anos 50, parte consideravel da populacdo migrou do meio rural para o
meio urbano, o que resultou em uma urbanizacdo acelerada. Neste sentido, houve a diminuicédo das
areas permeaveis e, paralelamente, o volume de residuos sélidos aumentou de forma expressiva,
sendo importante ressaltar que na maioria das vezes os mesmos ndo sao descartados corretamente,
acumulando-se nas ruas das cidades.

Os residuos sélidos quando séo carreados até as redes de drenagem trazem como consequéncia
a reducdo da capacidade de amortecimento das mesmas e isto contribui para a ocorréncia de
alagamentos e inundagdes. Neste contexto, de acordo com Gomes (2005), o transporte de sedimentos
para corpos hidricos traz consigo uma carga de poluentes agregados e a associacdo de poluentes
toxicos, além de material fino, que sdo lancados por redes de drenagem em corpos receptores,
reduzindo a qualidade das aguas.

Visando minimizar os impactos causados pela urbanizacdo, as técnicas compensatorias em
drenagem urbana vém ganhando espaco, uma vez que buscam o aumento da permeabilidade dos
centros urbanos e a diminuicdo das vazbes de pico, tendo como exemplos: os jardins de chuva,
também chamados de sistemas de biorretencdo, as trincheiras de infiltracdo, os pavimentos
permeaveis, os pocos de infiltrac&o, os reservatorios individuais, os telhados verdes ou armazenadores
e as bacias de detencédo ou retencdo (CANHOLLI, 2013; BAPTISTA et al., 2007 ).

As bacias de detencdo, foco deste trabalho, estdo entre as medidas de controle de cheias mais
usuais nas grandes cidades (VALENCIA, 2016). Neste sentido, sdo comumente chamadas de bacias
de amortecimento e controle de cheias, ou reservatorios de detengéo, sendo estruturas que tém como
finalidade o gerenciamento e controle de aguas pluviais, ou seja, a acumulacdo temporéria e/ou
infiltracdo das mesmas em eventos de chuva.

O gerenciamento de aguas pluviais é feito com o propdsito de amenizar os efeitos causados pela
ocupacao urbana e objetivam, segundo Gribbin (2013), controlar a vaz&o de pico, uma vez que a bacia
de detencdo armazena temporariamente as aguas pluviais, e posteriormente realiza a liberacdo das
mesmas de forma gradativa, sendo que o efeito primario é uma reducéo da vazao efluente méaxima da
bacia. No entanto, no processo de armazenamento e liberacdo, ha também a retencdo dos sélidos
suspensos nas aguas pluviais e, com isto, existe o controle da qualidade das aguas. Por fim, se a bacia
de detencéo for também de infiltracdo, uma parte das aguas pluviais infiltram no solo, gerando assim
a recarga dos aquiferos.

Com o avanco da utilizacdo de obras de detengdo em centros urbanos, houve uma incorporagéo

de maultiplas funcdes nas mesmas. De acordo com Campana et al. (2007), ao longo deste processo
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ocorreram pelo menos quatro fases: na primeira fase, as obras de detencdo propunham apenas o
controle quantitativo do escoamento; na fase posterior, além da funcéo especifica do controle do
escoamento superficial, foram integradas a paisagem urbana, de forma que o espaco também seria
utilizado como recreacéo e lazer; na terceira fase, agrega-se a funcao de contribuir para a melhoria da
qualidade do escoamento superficial; finalmente, na quarta fase, os esforcos séo afunilados em
estudar a viabilidade de se usar o volume de 4gua armazenado como uma fonte de abastecimento.

No Brasil, observa-se 0 aumento no uso das bacias de detencdo em cidades metropolitanas, a
partir dos anos 90. Contudo, apesar do uso para diferentes finalidades, os projetos brasileiros
concentram-se apenas no amortecimento de cheias. Uma possivel explicacdo, de acordo com Baptista
et al. (2005), € que esta abordagem seja justificada pelo atual contexto brasileiro do saneamento, onde
os esfor¢os consideraveis de reducdo da poluicdo dos meios receptores ainda devem ser empreendidos
por meio da implantacdo de infraestrutura de coleta e tratamento de esgotos domésticos, uma vez que
uma parte consideravel do esgoto ainda € lancada diretamente nos corpos receptores.

Diante do exposto, muitos problemas sdo evidenciados nas bacias de detencdo por ocorréncia
da falta de acBes de saneamento, interferéncia de esgotos sanitarios, assim como ineficiéncia na coleta
de residuos sélidos. Nesse sentido, o presente trabalho tem como finalidade avaliar as condicdes
atuais de qualidade da agua da bacia de detencdo de cheias do Engenho Nogueira, localizada no

municipio de Belo Horizonte — Minas Gerais.
METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do Corrego do Engenho Nogueira, localizada no municipio de Belo
Horizonte, abrange uma éarea total de 10,04 Km2 e é constituida por 7 sub-bacias, dispondo de
aproximadamente 2,81 Km de extensdo dos cursos d’agua e¢ populagdo aproximada de 45.513
habitantes. A bacia de detencdo do Engenho Nogueira é uma bacia de amortecimento de cheias, do
tipo seca, e esta inserida entre a 3% e 42 sub-bacias, na Regional Noroeste do municipio e parte da
regional Pampulha, tendo capacidade méaxima de 83.600 m? de 4gua (PBH, 2016; BAPTISTA et al.,
2012).

Na Figura 1(a) é possivel visualizar a bacia hidrografica. Segundo o Plano Municipal de
Saneamento de Belo Horizonte - PMS 2016 a 2019, as Sub-Bacias 3 e 6 encontram-se com o Indice
de Tratamento de Esgoto ruins, se comparadas com as demais Sub-Bacias. J& nas Figuras 1(b) e 1(c)

é possivel visualizar a bacia de detencdo em diferentes épocas do ano.
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Fonte: Google Earth Pro (2018)
(b)

‘ Bacia de detencéo

Fonte: PBH (2016) Fonte: Arquivo pessoal (2018)
(a) ©
Figura 1 — (a) Bacia Hidrogréafica do Cérrego do Engenho Nogueira; (b) Bacia de deten¢do em época seca; e (c)
Bacia de detengdo em época chuvosa.

Analise de qualidade da agua

Para a investigacdo do monitoramento da qualidade das aguas, primeiramente foram realizadas
consultas bibliogréficas referentes as analises de qualidade ja realizadas na bacia de detencdo. Nesse
sentido, foram reportadas as seguintes analises realizadas pela Prefeitura de Belo Horizonte: a
primeira ocorreu durante a fase dos estudos de viabilidade da bacia de detengéo, nos anos de 2007 e
2008; a segunda ocorreu no inicio das obras, em 2009; e a terceira e Gltima reportada ocorreu durante
a execucdo, em 2010 e 2011.

As analises citadas foram realizadas em trés estacdes de amostragem, localizadas nos seguintes
pontos da Sub-Bacia: Estacdo 1, encontra-se localizada no Corrego Engenho Nogueira, a montante
da rua Passaro Preto; Estagdo 2, localiza-se no Cdorrego Engenho Nogueira, na Av. Sanitéria proximo
ao anel rodoviario; e Estacdo 3 no Cdrrego Engenho Nogueira, na Av. Perimetral Sul, perto da entrada
da UFMG/COLTEC. A Figura 2 apresenta a localizacdo das Estacfes 1, 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2 — Estagdes de amostragem — Prefeitura de Belo Horizonte (2011).

Apo6s o levantamento das informacdes basicas de monitoramentos ja realizados na bacia,
procedeu-se para a etapa de atualizacdo das analises de qualidade da agua. Nesse sentido, foi realizada
uma nova coleta para analise, em dezembro de 2018, porém restringindo-se a Estacdo 2, que se
localiza imediatamente a jusante da bacia de detencéo.

A amostra coletada foi analisada em funcéo dos parametros utilizados para a classificagcdo do
IQA — indice de Qualidade da Agua. O IQA foi desenvolvido para avaliar e classificar a qualidade
da &gua bruta para fins de abastecimento publico. Para isto, sdo considerados 9 parametros fisico-
quimicos e bioldgicos, sendo eles: temperatura da &gua, potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, nitrogénio
total, fésforo total, sélidos totais e turbidez. De acordo com ANA (2014), os parametros utilizados
sdo, em sua maioria, indicadores de contaminacdo causada pelo lancamento de esgotos domésticos.
O IQA avalia de 0 a 100, utilizando 5 faixas de qualidade, que variam entre os estados brasileiros. Na
Tabela 1 sdo ilustrados os parametros do IQA para Minas Gerais.

Tabela 1 — Parametros do IQA

Valor do IQA Classes Significado
91 <IQA <100 Otima
71<1QA <90 Boa Agua propria para o abastecimento publico ap6s o

tratamento convencional.

51<IQA <70 Regular

26 <IQA <50 Ruim Agua impropria para o abastecimento publico apos o
tratamento convencional, sendo necessario
tratamentos mais avancados.

Fonte: ANA (2014).

IQA <25 Muito ruim

O calculo do IQA ¢ feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros, segundo a

formula:

1QA =1}, qi™" (1)
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onde, de acordo com ANA (2014):

gi = qualidade do parametro, ou seja, € um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico
de qualidade, em funcéo de sua concentracdo ou medida;

wi = peso correspondente ao parametro fixado em funcdo da sua importancia para a
conformacdo global da qualidade, isto é, um nimero entre 0 e 1, de forma que:

nowi=1 )

onde n é o0 nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

Adicionalmente, existe a Resolucdo CONAMA n° 357 - 2005, importante para a investigacao,
uma vez que dispBe da classificacdo dos corpos de &gua. O cdrrego Engenho Nogueira esta
enquadrado na Classe 2, desta forma, as aguas sdo destinadas para:

- abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento convencional;

- protecdo das comunidades aquaticas;

- recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme

Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;
- irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,

com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto;

aquicultura e a atividade de pesca.

Nesse contexto, a amostra coletada foi direcionada para analise dos parametros anteriormente
citados, sendo esta realizada no laboratério Metha Controle de Qualidade. Os resultados obtidos
foram analisados segundo a classificacdo do IQA no estado de Minas Gerais, Deliberacdo Normativa
Conjunta do Conselho de Protecdo Ambiental (COPAM) e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH) - MG de 05 de maio de 2008. Paralelamente as analises citadas, foi realizada a comparagao

dos resultados obtidos com 0s monitoramentos anteriormente realizados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as consultas bibliograficas realizadas na etapa inicial da metodologia, 0s
monitoramentos de qualidade da dgua conduzidos pela Prefeitura de Belo Horizonte nas fases de
estudo (2007 e 2008), inicio (2009) e execucdo das obras (2010 e 2011), permitiram evidenciar que
0 cdrrego Engenho Nogueira se encontrava em situacao insatisfatoria e alarmante, uma vez que a
elevada carga organica lancada nas aguas que compdem o seu leito contribuiu para a presenca de sais,
nutrientes, metais e matéria organica. No ano de 2011 foram detectados nas estacfes valores
insatisfatorios de DBO, manganés total, turbidez, 6leos e graxas, nitrito, fosforo total e coliformes
totais. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos do IQA na estagdo 2.
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Tabela 2 - Resultados referentes ao indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Estacéo 02
Data Ago/07 Set/08 Dez/09 Jul/10 Out/11
12,3 15,8 28,8 17,5 30,0
IQA | (muito ruim) | (muito ruim) (ruim) (muito ruim) (ruim)

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte, 2013

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam, de forma comparativa, os valores dos parametros utilizados
para a classificacdo do IQA obtidos na analise realizada neste estudo e nas analises anteriormente

citadas, além de apontar o limite de cada parametro, de acordo com a COPAM/CERH.
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Figura 3 — Parametros de qualidade da agua - Temperatura, pH e turbidez

E possivel observar na Figura 3 que, entre os parametros analisados, a amostra se mostrou com
uma boa temperatura, assim como nos anos de 2007 e 2009. O pH, por sua vez, apresentava um valor
superior ao limite em 2007, apresentando em 2018 um valor coerente com a recomendacéo, sendo
importante ressaltar que o pH é indispensavel para a vida aquética. Ja a turbidez continua com valores
acima do limite, o que significa que existe matéria organica em suspensdo presente na agua. Vale
ressaltar que a turbidez nos anos de 2009 a 2011 estavam elevadas devido a construgdo da bacia de

detencéo, que segundo a PBH (2016) ocorreu entre dezembro de 2008 e dezembro de 2011.

XXI1I1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 7



XX SIMPOSIO i r
BRASILEIRO DE X
()”) RECURSQS HIDRICOS ] S I |

DEMANDA BIOLOGICA DE DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO MG/L OXIGENIO mg/L
400 370 500 423

w

9

_

400

300

N
N
~

67,4 E =
100 g 2952 " 200 E E EBE
- = 91 = = =
0 0w # T E E E
¢ & @ - B BE B E W
\}6‘ y?oo\ %e& 0 = = = = = —

Ago/07 Set/08 Dez/09 Jul/10 Out/11 Dez/18

FOSFORO mg/L

14,986
15 =
10 E 676 5,82
5 o1 B 278 43 2191 B
0 — B B = BE = B
<& Q‘\ QQ) Qoﬁ ’\Q ,\\, N‘b
<D AN A\ \
S y.%o oy Qé" S

Figura 4 — Pardmetros de qualidade da 4gua - DBO, DQO e fosforo

No que se refere aos resultados apresentados na Figura 4, observa-se que houve grande variacao
da Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), sendo que entre
0s anos de 2009 e 2011 os valores de DBO estavam muito acima dos seus limites, e mesmo o DQO,
que ndo tem limite, pdde-se observar que no ano de 2018 houve uma melhora expressiva. A taxa de
fésforo, por sua vez, apresenta-se também instavel, tendo grandes variacdes entre os anos de 2007 e

2018, contudo ainda se encontra acima do limite estabelecido.
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Figura 5 — Parametros de qualidade da agua - OD e coliformes termotolerantes
Observacdo: Os valores encontrados para coliformes termotolerantes tiveram sua grandeza reduzida 1000 vezes para a
adequacdo ao grafico

Na Figura 5, é possivel perceber que o OD apresentou algumas variacdes ao longo dos anos,
sendo que em 2018, assim como em 2007, 2008 e 2010, a taxa de OD se manteve abaixo do limite.
Quanto aos coliformes termotolerantes, em quase todos 0s anos apresentaram valores elevados,

atingindo o maior valor em 2008, de 23.000.000 org/100ml contudo, em 2018, ndo houve presenga
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de coliformes termotolerantes nas aguas do corrego do Engenho Nogueira, ou seja, ndo houve
presenca de microorganismos patogénicos.

Portanto, com os parametros obtidos, foi possivel realizar o calculo do IQA final, obtendo o
valor de 41,1, ou seja, a avaliacdo da qualidade da &gua enquadra-se em ruim. Vale ressaltar que o
IQA é sintetizado em um Unico numero, levando em consideracdo a contaminacdo da dgua em relacéo
a matéria organica e fecal, solidos e nutrientes presentes na agua. Contudo, também é importante
analisar determinados indices individualmente, que estiverem em discordancia com a legislacéo

vigente.
CONCLUSAO

As bacias de detencdo, embora bastante disseminadas em grandes centros urbanos, ainda
apresentam grandes limitagdes no que se refere a alta concentracdo de residuos sélidos, além da
qualidade da agua inferior aos padrBes esperados para um aproveitamento mais nobre do recurso.
Nesse sentido, sdo necessarias acdes sociais e de conscientiza¢do que ultrapassem 0s servigos basicos
urbanos.

No que se refere a bacia de detencdo do Engenho Nogueira, houve melhorias em alguns
parametros de qualidade da agua. Nesse sentido, a implementacdo da bacia pode ter proporcionado
impactos positivos para o cérrego Engenho Nogueira e, consequentemente, para a populacdo. No
entanto, o conjunto de parametros ainda esta em desacordo com o0s valores maximos estabelecidos
para a classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357 - 2005.

Ressalta-se a importancia do monitoramento constante da qualidade da dgua em bacias de
detencdo, uma vez que as mesmas podem cumprir funcdes mais nobres, como recreagdo, ou até

mesmo viabilizando o uso o volume de 4&gua armazenado como uma fonte de abastecimento.
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