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RESUMO

Os residuos gerados em processos industriais, juntamente com os efluentes urbano-
rurais, S0 0s principais responsaveis pela poluicdo das aguas no Brasil, que quando
lancados sem tratamento em cursos de &gua, produzem uma série de danos ao
meio ambiente. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do Rio
Candonga, localizado em Arcos-MG, em trecho que é receptor de efluentes
industriais e domésticos, além de residuos resultantes de atividades de agricultura e
criagdo de animais, bem como comparar se os parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos atendem a legislacdo estadual vigente. As coletas foram realizadas em
dois pontos (ponto A e ponto B) mensalmente ao longo do ano de 2017. Nos dois
pontos analisados apresentaram desvios nos parametros fisicos, quimicos e
biolégicos quanto aos valores limitados pela Deliberacdo Normativa Conjunta n® 1 de
2008 do COPAM/CERH para aguas classe 2. Porém, as analises do ponto B
apresentaram altas concentracdes de coliformes, que podem estar relacionadas ao
lancamento de esgoto doméstico/sanitario sem tratamento prévio e ao carreamento
de excrementos de animais para dentro do corpo hidrico. Recomenda-se que seja
feito um monitoramento mais rigido e com mais pontos de coleta ao longo do rio,
com o intuito de identificar a poluicdo desse corpo hidrico.

Palavras-chave: Andlises fisicas, quimicas e biologicas. Poluicdo hidrica.

Monitoramento ambiental.



ABSTRACT

The waste generated in industrial processes, along with urban-rural effluents, are the
main responsible for water pollution in Brazil, which when released without treatment
in water courses, produce a series of damages to the environment. This work had as
objective evaluate the water quality of the Candonga River, located in Arcos-MG, in
stretch that is receptor of industrial and domestic effluents, besides waste resulting
from agriculture and animal breeding, as well as to compare if the physical, chemical
and biological parameters comply with state legislation in force. The collections were
realized in two points (point A and point B) monthly throughout the year 2017. In the
two analyzed points showed deviations in the physical, chemical and biological
parameters regarding the values limited by the Joint Normative Deliberation No. 1 of
2008 of COPAM / CERH for waters class 2. However, the analyzes of point B
presented high concentrations of coliforms, which may be related to the launching of
domestic/sanitary sewage without previous treatment and the driving of animal
excrement into the water body. It is recommended that be made a more rigid
monitoring and with more collection points along the river, in order to identify the
pollution of this water body.

Keywords: Physical, chemical and biological analyses. Water pollution.

Environmental monitoring.
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1. INTRODUCAO

A &gua € um recurso natural que, embora considerado renovavel, é limitado,
estando sujeito a diversas formas de esgotamento.

A importancia da agua é conhecida tanto nos processos vitais, quanto para a
saude humana. Além disso, esse recurso natural limitado & essencial para o
desenvolvimento de diversas atividades antrépicas, tais como a producdo de
alimentos, de energia, de bens de consumo, de transporte e de lazer, assim como
para a manutencdo e o equilibrio ambiental dos ecossistemas terrestres (LIMA,
2001).

A crescente urbanizacdo e a concentracdo demografica nos grandes centros
populacionais tém contribuido de forma crescente para deterioracdo da qualidade
das aguas. Paralelamente a reducdo da qualidade, as demandas urbanas por agua
crescem proporcionalmente a populacao, impondo a necessidade de se buscar agua
em outros locais.

Os impactos ambientais, sociais e econdmicos da degradacdo da qualidade
das aguas se traduzem, entre outros, na perda da biodiversidade, no aumento de
doencas de veiculacdo hidrica, no aumento do custo de tratamento das &aguas
destinadas ao abastecimento doméstico e ao uso industrial, na perda de
produtividade na agricultura e na pecuaria, na reducdo da pesca e na perda de
valores turisticos, culturais e paisagisticos (ANA, 2012).

Todas as fontes de poluicdo determinam um grau de contaminacdo do meio
hidrico atingido. Esse grau de contaminacdo, por sua vez, € mensurado pela
alteracdo de parametros fisicos, quimicos e biolégicos, identificados e tracados por
parametros de qualidade das aguas (SILVA, 2015).

Este trabalho buscou analisar a qualidade da agua do Rio Candonga, por se
tratar de um rio que esta exposto a fendmenos naturais e principalmente acdes
antropogénicas, como a geracao de efluentes domésticos e industriais, criacdes de
animais, aplicacdo de insumos agricolas e manejo inadequado do solo, o que
contribui para a incorporacdo de compostos organicos e inorganicos e desta forma,

alterando diretamente a sua qualidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar a qualidade da 4gua do Rio Candonga, localizado em Arcos-MG, no

ano de 2017, em trecho que é receptor de efluentes industriais e domésticos, além

de residuos resultantes de atividades de agricultura e criacdo de animais.

2.2. Objetivos especificos

Os obijetivos especificos séo:

Avaliar a qualidade do curso d'agua nos pontos A e B;

Analisar os parametros fisicos (cor verdadeira, soélidos dissolvidos
totais, sélidos sedimentaveis, soélidos suspensos totais, temperatura e
turbidez), quimicos (demanda bioquimica de oxigénio, fésforo total,
oxigénio dissolvido, potencial hidrogenidnico) e biolégicos (coliformes
termotolerantes, coliformes totais, estreptococos fecais);

Verificar se os parametros fisicos, quimicos e biolégicos atendem a
legislacdo estadual vigente (COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08);
Realizar andlise estatistica dos dados, a fim de observar o

comportamento da qualidade da dgua do Rio Candonga.
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3. JUSTIFICATIVA

Os rios sdo fontes de um dos recursos naturais indispensaveis aos seres
vivos, mas devido a algumas acbes do ser humano este recurso vem sendo
degradado. O mundo enfrenta sérias dificuldades no cenario ambiental com
destaque para a poluicdo das &guas. A poluicdo das &guas superficiais é
caracterizada pela contaminacdo por elementos fisicos, quimicos e biolégicos que
podem ser prejudiciais aos organismos, plantas e a atividade humana.

Faz-se necesséario realizar uma analise da qualidade da agua do Rio
Candonga, visto que é um rio que estéd exposto a varias acbes antropogénicas e sua
localizacdo é em uma area considerada urbano-rural, onde existem atividades de
induUstrias, agricultura e criagdo de animais, além de pequenas propriedades e
moradias. Devido a esses fatores, a qualidade da agua do rio pode ser afetada
causando principalmente a reducdo da vida aquatica, e dependendo do nivel de
poluicdo pode causar também o mau cheiro e o0 desenvolvimento de

microrganismos, facilitando a proliferacdo de doencas.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Recursos hidricos

A agua é um recurso natural renovavel essencial a vida. Possui um papel
fundamental em diferentes atividades humanas, além disso, comp&e a paisagem e o
meio ambiente. Este recurso € indispensavel no que diz respeito ao bom
funcionamento dos ecossistemas e a qualidade de vida da populacdo, estando
presente em diversos processos como a geracdo de energia elétrica, abastecimento
industrial e doméstico, agricultura e lazer (TUNDISI, 2014).

De acordo com Reboucas (2001), a agua € sobretudo um bem ambiental e
pode se tornar um bem econémico. E a Gnica matéria-prima ambiental cuja
utilizagdo tem um efeito de retorno sobre o manancial utilizado. Desta maneira a
gestao dos recursos hidricos, sendo eles a agua de chuva; rios; subterraneas e de
reuso nao potavel no meio urbano, nas industrias e na agricultura, principalmente,
deve considerar o uso cada vez mais eficiente da agua disponivel, ou seja, a
obtencdo de cada vez mais beneficios com o0 uso de cada vez menos agua e
protecdo da sua qualidade.

Segundo Kobiyama, Mota e Corseuil (2008), 97,5% da &agua do planeta
compdem o0s oceanos e mares. Desta forma, apenas 2,5% da agua existente € doce
e encontra-se distribuida em diversas regides. Nota-se a pouca quantidade de agua
doce disponivel, se comparada a quantidade total de agua do planeta. Além disso, a
maior parte encontra-se armazenada em geleiras e calotas polares, ndo estando
prontamente disponiveis ao homem.

Os recursos hidricos sdo compreendidos como fontes de valor econémico
essencial para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos seres vivos. Eles séo
abundantes na natureza e, por isso, durante muitos anos se pensou que a falta de
agua potavel era impossivel. Isso causou certa despreocupacado com a preservagao
desse recurso e as sociedades modernas continuaram a se desenvolver formando
grandes centros urbanos a qualquer custo, deixando de lado a preocupacédo com a
possivel contaminacdo do meio ambiente (KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008).

O volume de agua utilizado pelo homem vem aumentando ao longo dos anos.
No inicio do século XX, esse valor era de aproximadamente 580 km3/ano e, ao final

do século, chegou a quase 4000 km3¥ano. Enquanto isso, no mesmo periodo, a
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populacdo apresentou um crescimento de aproximadamente dois bilhdes de
pessoas, chegando a cerca de seis bilhdes. Sendo assim, o volume de &gua
utilizado aumentou de seis a sete vezes, enquanto a populacdo no planeta
aumentou aproximadamente trés vezes durante o século XX (LIMA, 2001).

E possivel afirmar que o crescimento acelerado da populagéo verificado nas
Ultimas décadas € a maior causa do aumento da poluigao dos corpos d’agua, pois 0s
impactos pertinentes a ocupacdo urbana e as atividades industriais, agricolas e
pecuarias resumem-se na consequéncia mais visivel deste aumento. Aliado a maior
geracdo de esgotos domésticos nos centros urbanos, agravando a poluicdo, o
aumento da producdo agricola resulta em uso mais intensivo de agrotoxicos e
fertilizantes, que das mais variadas formas alcangam os corpos d’agua, sendo uma
das principais caracteristicas da poluicdo difusa. Neste cenario, o incremento das
atividades industriais também contribui com a maior geracdo de residuos,
favorecendo a contaminag&o especialmente por metais pesados (LIBANIO, 2010).

O Brasil possui situacao privilegiada em relacédo a sua disponibilidade hidrica,
com aproximadamente 12% das aguas doces disponiveis em todo o mundo. Porém,
estes recursos estdo distribuidos de forma irregular no territorio brasileiro. Cerca de
70% da agua doce do pais encontra-se na regidao amazénica, que é a regido menos
povoada, representada por 5% da populacdo. Essa distribui¢do irregular se deve a
influéncia de grande variedade de processos climatolégicos que sdo responsaveis
pela distribuicdo e a disponibilidade da agua (SETTI, 2001).

Além disso, a agua doce no Brasil estd ameacada pelo crescimento da
populacdo e da ocupacdo desordenada do solo, do desenvolvimento industrial e
tecnologico, que vém acompanhados de interferéncias antropicas como poluigéo,
erosdo, desertificacdo e contaminacdo do lencol freatico, principalmente através de

lancamento de esgotos em locais inadequados (MACHADO, 2003).

4.2. Ciclo hidrologico

A 4agua estd em constante movimento, nas trés fases em que pode ser
encontrada (gasosa, liquida e solida). Essa circulagédo totalmente natural que a agua
realiza € chamada de ciclo hidrolégico. Sendo assim, esse recurso estd em
constante renovac¢ao, compondo rios, lagos, chuvas, nuvens, oceanos, neve e ao

mesmo tempo em que é consumida pelos seres vivos. Devido a este ciclo, ocorre a
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variabilidade espacial dos recursos hidricos. A concentracdo da agua no planeta
Terra ndo é de forma uniforme, ou seja, ha regides, paises, que possuem mais agua
do que outros, de acordo com o clima, vegetacdo e caracteristicas préprias do local
(KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008).

O ciclo hidrolégico tem o seu inicio a partir do vapor de agua presente na
atmosfera que, sob determinadas condicbes meteoroldgicas, condensa-se,
formando microgoticulas de agua que se mantém suspensas devido a turbuléncia
natural. Este ciclo é considerado como o fenémeno global de circulacéo fechada da
agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente
pela energia solar associada a gravidade e a rotacao terrestre (TUCCI, 2000).

Segundo Freire e Omena (2005), o ciclo hidrolégico envolve cinco processos
distintos: evapotranspiracdo; precipitacdo; infiltracdo; escoamento superficial e

escoamento subterraneo. Tais processos estéo ilustrados na FIG. 1.

Figura 1 - Ciclo Hidrologico

&Dogolo Escoamento

\| Superficial

InfiltracGo
Recarga

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018.

4.3. Bacia hidrografica

Para Gois e Mendes (2013), a bacia hidrografica pode ser definida como uma
regido ou sistema fisico em que a entrada é a chuva precipitada, que ocorre em
qualquer ponto da mesma, e que forma o volume de entrada da bacia e drena por
gravidade para uma sec¢do transversal, chamada de exutoério. O total da vazao que
passa por essa se¢cao em um determinado tempo é o volume de saida da bacia.



21

A bacia hidrografica é definida como uma unidade geogréafica constituida por
uma area da superficie terrestre que contribui para a sua formagdo e o
armazenamento de determinado curso d’agua. As bacias de cabeceiras sao
pequenas areas de terras encontradas em regides montanhosas, onde se formam
as nascentes e drenam coérregos e riachos. Uma bacia hidrogréafica, normalmente, é
constituida por diversas microbacias, que por sua vez possuem inumeros pequenos
riachos que formam a malha de drenagem dessa bacia (ALVES, 2000).

A vazao de um rio é resultado da interacdo entre a precipitacdo e a bacia, e
depende das caracteristicas fisicas da bacia que influenciam a infiltracdo, o
armazenamento e a evapotranspiracdo. Durante as chuvas intensas, a maior parte
da vazdo que passa por um rio € a agua da propria chuva que ndo consegue
penetrar no solo e escoa rapidamente aumentando a vazéo. E é desta maneira que
sdo formados os picos de vazdo. A este escoamento rapido da-se o nome de
escoamento superficial, e ao lento, escoamento subterraneo (GOIS E MENDES,
2013).

A localizacdo do Rio Candonga esta na bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel,
que se situa em uma éarea de elevada fragilidade natural conferida pelo sistema
carstico Arcos-Pains, na borda meridional da Bacia do S&o Francisco, MG. O rico
patriménio geomorfolégico modelado nas rochas carbonaticas vem sofrendo fortes
influéncias humanas derivadas das atividades de mineracédo do calcario, e também
das atividades relacionadas a agricultura, agropecuaria e urbana (HADDAD;
JUNIOR 2010).

4.4. Ambientes l6ticos

Os rios séo conhecidos como ambientes I6ticos, ambientes aquaticos de agua
corrente, altamente susceptiveis a poluicdo ou contaminacdo e podem ser
classificados em intermitentes e perenes, sendo de serra ou de vale. Na situagéo de
intermitentes, o escoamento ocorre somente em certas épocas do ano, sendo
alimentado por agua de minas ou outras fontes superficiais e, geralmente, é
encontrado em regides semiaridas como no nordeste do Brasil. J& o rio perene, cujo
escoamento ndo € interrompido, tem como exemplos os rios das regides Norte, Sul
e Sudeste do Brasil (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008). Nesses moldes,
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enquadra-se o Rio Candonga, de carater perene, localizado na cidade de Arcos-MG
e objeto de estudo deste trabalho (FIG. 2).

Figura 2 - Rio Candonga

Fonte: ARQUIVO PESSOAL, 2018.

4.5. Qualidade das aguas superficiais

A é&gua sofre alteracdes durante o ciclo hidrologico, devido as condi¢bes
naturais, e em razao das inter-relagcbes dos componentes do meio ambiente. Tais
alteracOes sdo acentuadas quando os recursos hidricos sdo destinados ao uso para
demandas de centros urbanos e do setor agricola (SILVA; PRUSKI, 2005).

Para Telles (2013), em qualquer momento do ciclo hidrolégico, a 4gua pode
ser contaminada, esteja ela no estado de vapor em contato com a atmosfera, quanto
no estado liquido, seja na fase de precipitacdo, seja no contato com a superficie
terrestre e, cada vez mais, em decorréncia das atividades antropogénicas (causadas
pelo homem).

A caracterizacdo mais exata das alteragbes que de alguma forma prejudicam
a gqualidade das aguas naturais esta diretamente relacionada ao uso que se faz do

recurso hidrico. Nesta vertente, a propria Deliberacdo Normativa Conjunta do
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Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) n° 1 de 2008, ao classificar os cursos d‘agua, estabelece
os valores méaximos dos parametros de qualidade para cada classe (LIBANIO,
2010).

Com base na DN Conjunta n° 01/2008 do COPAM/CERH-MG Minas Gerais
(2008) as &guas doces foram classificadas em cinco classes de qualidade (especial,
1, 2, 3 e 4), destacando-se neste estudo as aguas doces de classe 2, que, de acordo
com a referida resolucéo podem ser destinadas aos seguintes usos:

e Abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

e Protecdo das comunidades aquaticas;

e Recreacdo de contato primario;

e Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto;

¢ Aquicultura e atividade de pesca.

Para Libanio (2010) uma &agua pode ser adequada ao uso industrial,
transporte hidroviario ou a geracdo de energia, mas pode nao ter qualidade

apropriada para o abastecimento humano, irrigacao ou recreacao.

4.6. Poluicao hidrica

A poluicdo das aguas € proveniente praticamente de todas as atividades
humanas, sejam elas domésticas, comerciais ou industriais. Cada uma dessas
atividades gera poluentes caracteristicos que tém uma determinada implicacdo na
gualidade do corpo receptor (PEREIRA, 2004).

A poluicdo indica a ocorréncia de alteracdes prejudiciais a vida aquatica.
Quando essas alteracdes colocam em risco a saude dos elementos da biota ou do
ser humano que deles faz uso, a poluicdo passa a denominar-se contaminacao.
Assim, pode-se poluir um corpo d’agua sem necessariamente contamina-lo, mas a
ocorréncia da contaminagcdo como consequéncia de alguma acdo antrOpica estara
sempre associada a polui¢do (LIBANIO, 2010).

Segundo Silva (2015) a poluicdo se da pela adicdo de substancias ou de
formas de energia que, direta ou indiretamente, alteram as caracteristicas fisicas,

quimicas ou biolégicas de um corpo hidrico, de maneira tal, que prejudique a
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utiizacdo da agua para fins benéficos. As fontes de poluigdo podem ser
provenientes da atmosfera, pontuais, difusas ou mistas.

As fontes de poluicdo atmosféricas podem ser fixas, por emissoes,
principalmente de industrias ou por veiculos de transporte. A poluicdo atmosférica
condiciona a qualidade das &guas pluviais, sendo de importancia tanto nas aguas
nas outras fases do ciclo hidrolégico, quanto no aproveitamento das aguas pluviais
para o uso (SILVA, 2015).

As aguas residuais, que abrangem os efluentes domésticos e as descargas
industriais, representam a maior fonte artificial de poluicdo pontual de corpos
hidricos (LIMA et al., 2016).

De acordo com Sperling (1996), na poluicdo pontual, os poluentes atingem o
corpo d’agua de forma concentrada no espago. Como por exemplo, a descarga em
um rio de um emissario transportando os esgotos de uma comunidade.

J& na poluicdo difusa, os poluentes entram em contato com os rios, lagos, e
outros corpos d’agua de forma aleatéria e principalmente através da chuva,

conforme ¢é ilustrado pela FIG. 3 (SPERLING, 1996).

Figura 3 - Poluicao difusa e pontual

Descarga
concentrada

Descarga
distribuida

\/\/\/\/

Curso dagua ——> Curso d'agua——>

Fonte: ADAPTADO SPERLING, 2005.

J& as fontes de poluicdo mistas englobam tanto caracteristicas da poluigdo
difusa, quanto da poluicdo pontual (SILVA, 2015).

Todas as fontes de poluicdo determinam um grau de contaminacdo do meio
hidrico que foi atingido, mensurado pela alteracéo de parametros fisicos, quimicos e
biolégicos, que por sua vez sdo identificados e tracados por parametros de
qualidade das aguas (SILVA, 2015).
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Para Silva (2015), existem basicamente trés tipos de poluicdo: fisica, quimica
e bioldgica. A poluicdo fisica altera as caracteristicas fisicas da agua através de
lancamentos de aguas aquecidas utilizadas nos processos de refrigeracdo em
refinarias, siderurgicas e usinas termoelétricas e também através do lancamento de
residuos solidos provenientes da suspensdo do material de fundo dos corpos
hidricos, decorrentes de esgotos industriais, comerciais e domésticos, e erosdo dos
solos. Ja a poluicdo quimica pode ocorrer através de poluentes biodegradaveis ou
persistentes, o0 primeiro € caracterizado pela presenca de produtos quimicos no
corpo d’agua, que, ao longo do tempo sao decompostos pela acao de bactérias, tais
como detergentes, inseticidas e fertilizantes. Ja os persistentes sdo agentes
quimicos que se mantém ao longo do tempo no meio ambiente e nos organismos
vivos. E a poluicdo biolégica ocorre quando a agua € infectada por organismos
patogénicos (bactérias, virus, protozoarios e vermes), existentes nos esgotos.

Segundo Pereira (2004), existem diversas atividades potencialmente
geradoras de poluicdo dos sistemas hidricos, e sdo identificados os principais
poluentes emitidos e seus efeitos no ambiente onde séo lancados:

e Esgoto doméstico: sdo constituidos primeiramente por matéria
organica biodegradavel, microrganismos, nutrientes, fosforo, 6leos e
graxas, detergentes e metais;

e Depoésitos de lixo: possuem residuos de atividades domésticas,
hospitalares, industriais e agricolas. Entre os impactos esta a
deposicdo em galerias e dutos, impedindo os escoamentos. Esta
decomposicéo do lixo produz chorume, que é altamente contaminado e
poluido;

e Mineracdo: os impactos sobre os recursos hidricos da atividade de
mineracdo dependem da substancia mineral que estd sendo
beneficiada. Existem impactos comuns, como por exemplo, construcéo
de barragens, desmatamento e desencadeamento de processos
erosivos;

e Agricultura: os principais poluentes sdo os defensivos agricolas
empregados no combate a pragas e doencas, matéria organica
proveniente dos excrementos de animais e farmacos de origem

veterinaria;
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e Industrias: grande variacdo tanto na composicdo como na vazao.
Originam-se nas aguas sanitarias (efluentes de banheiros e cozinhas),
aguas de refrigeracdo e aguas de processos (contato direto com a
matéria prima). Algumas industrias: téxtil, fertilizantes, refinarias,
curtume (beneficiamento de couro), celulose (producdo de papel),
siderdrgica, metalUrgica e pesqueira;

e Queima de combustiveis fosseis: principais fontes de poluicdo
atmosférica, que contribuem para a chuva acida e efeito estufa. Os
principais agentes sao as industrias e veiculos que lancam material
particulado, gases e vapores resultantes de reacdes e queima de
residuos dos processos.

4.7. Parametros de qualidade das aguas superficiais

De acordo com Sperling (1996), a qualidade da agua pode ser representada
através de diversos parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas.

A qualidade da agua apresenta varias caracteristicas, muitas delas
mensuraveis, conforme sua natureza quimica, fisica ou biol6gica. Trata-se de um
recurso finito e comum a todos e devido a suas caracteristicas as mesmas devem
ser mantidas dentro de alguns padrfes e limites conforme Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008 (MINAS GERAIS, 2008).

A legislacdo estadual vigente COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08, dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de langamento de

efluentes, e dé outras providéncias.

4.7.1. Parametros fisicos

A temperatura influencia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como
a tensédo superficial e a viscosidade. Quando a temperatura ultrapassa os limites de
tolerancia térmica, 0os organismos aquaticos séo afetados, causando impactos sobre
seu crescimento e sua reproducdo. Todos os corpos d’agua apresentam variagoes
de temperatura ao longo do dia e das esta¢cdes do ano. No entanto, o langcamento de



27

efluentes com altas temperaturas pode causar impactos significativos nos corpos
d’agua (BITTENCOURT; PAULA, 2014).

A turbidez pode ser considerada como a transparéncia da agua, estando em
funcdo do teor de material particulado suspenso existente. Quando a agua é
encontrada em elevada turbidez é indicativo de um alto conteldo orgéanico e
inorganico suspenso, que pode servir de abrigo para microrganismos e diminuir a
eficiéncia do tratamento quimico ou fisico da agua (SPERLING, 1996).

A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando, na época das
chuvas, as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido
para os corpos d’agua. Mas as atividades de mineracao, assim como langamento de
esgotos e de efluentes industriais, também sdo fontes importantes que causam uma
elevacdo da turbidez das aguas. Uma elevada turbidez reduz a fotossintese de
vegetacao enraizada, submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas
pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode
influenciar nas comunidades bioldgicas aquaticas (BITTENCOURT; PAULA, 2014).

De acordo com Esteves (1998), os responsaveis pelo aumento da turbidez da
agua sdo, principalmente, as particulas suspensas e, em menor propor¢cado, 0s
compostos dissolvidos. A determinacao das diversas fracbes de solidos presentes
na agua fornece uma informacdo importante para a caracterizacdo de aguas
naturais, esgotos sanitarios, efluentes industriais e aguas de abastecimento.

Para Sperling (1996) a presenca de particulas suspensas € uma caracteristica
dos sélidos suspensos totais, que sao pequenas particulas solidas organicas e
inorganicas que se mantém em suspensao na agua, ou seja, nao sao filtraveis.

Os sdlidos sedimentaveis sao caracterizados por Sperling (1996) como a
fracdo dos sélidos em suspensdo que se sedimentam pela a¢do da gravidade se o
sistema estiver em repouso.

Di Bernardo e Sabogal Paz (2008) descrevem que os sodlidos dissolvidos
totais envolvem sais inorganicos e pequenas quantidades de matéria organica
presente na agua. Os principais constituintes sdo: calcio, magnésio, sodio, potassio,
carbonato, cloreto, sulfato e nitrato, os quais surgem na agua de forma natural, pelo
escoamento superficial em areas agricolas e por lancamento de efluentes.

A cor, que pode ser aparente ou verdadeira, € um indicador da presenca de
substéancias coloridas dissolvidas na agua, na maioria dos casos de origem organica

oriundas de matéria vegetal (folhas) em decomposicdo, e/ou pela presenca de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Suspens%C3%A3o_(qu%C3%ADmica)
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particulas inorganicas (ferro, manganés), finamente dissolvidas e dispersas na agua.
Mas o lancamento de efluentes de industrias de tintura, téxtil e producédo de papel
podem também alterar a coloracdo da agua. O problema ocasionado pela elevada
concentracdo de cor na agua, em geral, € o estético, pois ocasiona rejeicdo para
consumo humano (SPERLING, 1996).

Para Di Bernardo e Sabogal Paz (2008), cor verdadeira € aquela que nao
sofre interferéncia de particulas suspensas na agua, sendo obtida apds processos
de centrifugacdo ou filtragcdo. A cor aparente é aquela que é determinada com a

presenca de particulas suspensas na agua.

4.7.2. Parametros quimicos

As caracteristicas quimicas das aguas sao de grande importancia, pois, a
presenca de alguns elementos ou compostos quimicos na agua bruta (agua que néo
foi tratada) pode inviabilizar o uso de certas tecnologias e exigir tratamentos
especificos (DI BERNARDO; SABOGAL; PAZ, 2008).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) representa a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua por meio da
decomposi¢cado microbiana aerdbia. A DBOs, 20 € a quantidade de oxigénio consumido
durante cinco dias em uma temperatura de 20 °C. Valores altos de DBOs20 num
corpo d’agua sao provocados geralmente pelo langamento de cargas organicas,
principalmente esgotos domeésticos. A ocorréncia de altos valores desse parametro
causa uma diminuicdo dos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode
provocar a morte de varios peixes e eliminagdo de outros organismos aquaticos
(BITTENCOURT; PAULA, 2014).

Para Sperling (1996) o oxigénio dissolvido (OD) provém, em geral, da
dissolugdo do oxigénio atmosférico, natural ou artificialmente, e também da
producdo liberada por alguns microrganismos vivos na agua, como algas e
bactérias. O OD é de essencial importancia para os organismos aerébios (que vivem
na presenca de oxigénio). Durante a estabilizagdo da matéria organica, as bactérias
fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios, 0 que pode causar uma
reducdo da concentragdo de OD no meio. Dependendo da magnitude deste

fendbmeno, podem vir a morrer diversos seres aquaticos, inclusive os peixes. Se o
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oxigénio for totalmente consumido, tém-se as condi¢des anaerdbias (auséncia de
oxigénio), que sdo responsaveis pela geracdo de maus odores.

A presenca de fésforo nas aguas pode ter origem natural como a dissolucéo
de compostos do solo (em escala muito pequena) e decomposicdo da matéria
organica. E pode ter ainda origem antropogénica como os efluentes domésticos e/ou
industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes (SPERLING, 1996).

O potencial hidrogeniénico (pH) pode interferir em diversos equilibrios
guimicos que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de
aguas. Sua origem natural é dada por dissolucdo de rochas, absorcao de gases da
atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese. JA na sua origem
antropogénica os efluentes domésticos (oxidacdo de matéria organica) e industriais
(lavagem &cida de tanques) sdo os principais responsaveis. Além disso, o pH influi
no grau de solubilidade de diversas substancias, e como consequéncia na
intensidade da cor, na distribuicAo das formas livre e ionizada de diversos
compostos quimicos, definindo também o potencial de toxicidade de varios
elementos (LIBANIO, 2010).

4.7.3. Parametros bioldgicos

As caracteristicas biolégicas das aguas naturais referem-se aos diversos
microrganismos que habitam o ambiente aquatico. Sua relevancia manifesta-se na
possibilidade de transmitir doencas e na transformacdo da matéria organica dentro
dos ciclos biogeoquimicos de diversos elementos (LIBANIO, 2010).

A deteccédo dos agentes patogénicos, principalmente bactérias, protozoarios e
virus, em uma determinada amostra de agua é extremamente dificil, em razdo das
baixas concentracfes, 0 que demanda a analise de grandes volumes da amostra
para que seja detectado um Unico agente patogénico. Mas com o0s estudos dos
chamados organismos indicadores de contaminacdo fecal (coliformes totais,
coliformes termotolerantes e estreptococos fecais) é possivel superar esta
dificuldade para detectar os agentes patogénicos. Estes organismos que indicam a
contaminacao fecal ndo séo patogénicos, mas dao uma satisfatoria indicacdo de
quando uma agua apresenta contaminacdo por fezes humanas ou de animais e

também a sua potencialidade em transmitir doencas (SPERLING, 1996).
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O termo coliformes totais inclui um amplo grupo de bactérias ambientais e de
origem fecal capazes de sobreviver no meio aquatico, fermentar a lactose e produzir
acido ou aldeido em 24 horas a temperatura de 35 a 37 °C. S&o bactérias de vida
livre que apresentam caracteristicas semelhantes aos coliformes termotolerantes,
exceto pelo crescimento & temperatura ambiente (LIBANIO, 2010).

As bactérias coliformes termotolerantes sdo capazes de fermentar a lactose
em temperatura elevada (44,5 °C) por um prazo de 24 horas, sdo encontradas no
trato intestinal de animais homeotérmicos e sdo indicadoras de poluicdo por esgotos
domésticos. Elas ndo sdo patogénicas, mas sua presenca em grandes numeros
indica a possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos que Sao
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica (ex: disenteria
bacilar, febre tifoide, célera). Cerca de 90% do grupo dos coliformes termotolerantes
€ composto pela espécie Escherichia coli, encontrada em elevadas concentracdes
nas fezes humanas e de animais, constituindo-se em um bom indicador de poluicédo
fecal. No entanto o grupo de coliformes termotolerantes € composto por uma
pequena parte de géneros que sdo encontrados em ambientes ndo poluidos, como
solo e plantas (LIBANIO, 2010).

Os Estreptococos fecais incluem varias espécies ou variedades de
estreptococos, que sédo encontrados no intestino humano e de animais. Como
exemplos tém-se os Streptococus faecalis, 0s quais representam contaminacao
fecal humana, e Streptococus bovis e Streptococus equinus, que representam
bactérias fecais de bois e cavalos, respectivamente (SPERLING, 1996).

E de suma importancia no tratamento da agua que se conheca a densidade
de bactérias, visto que um aumento significativo da populacdo bacteriana pode
comprometer a deteccdo de organismos coliformes, pois, mesmo n&o sendo
consideradas patogénicas estas trazem problemas a saude e qualidade da agua
(BRASIL, 2013).

4.8. Monitoramento da qualidade da agua

De acordo com a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 1 de
2008, um monitoramento € a avaliacdo de parametros de qualidade de agua e dos
ambientes aquaticos, podendo ser continua ou periddica, utilizada para

acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do corpo d’agua.
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Para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012) o monitoramento é o conjunto

de praticas que visam o acompanhamento de determinadas caracteristicas de um

sistema, sempre associado a um objetivo. O monitoramento visa, ao final, permitir

uma avaliacdo adequada da qualidade da agua. Portanto, podem ser utilizadas

vérias configuracdes, em termos de localizacdo dos pontos de monitoramento, de

periodicidade e de tipo de parametros monitorados, sempre em fung¢ao dos objetivos

visados:

Monitoramento basico - Realizado em pontos estratégicos para
acompanhamento da evolu¢cdo da qualidade das &guas, identificacdo de
tendéncias e apoio a elaboracdo de diagndsticos. Além disso, os resultados
obtidos no monitoramento permitem a identificacdo de locais onde é
necessario um maior detalhamento. A frequéncia deste tipo de monitoramento
acompanha os ciclos hidrolégicos. Os parametros monitorados nesta
modalidade devem estar relacionados com o tipo de uso e ocupacao da bacia
contribuinte a estacdo e com os objetivos da rede;

Inventarios — Esta modalidade faz a avaliacdo intensiva de um espectro mais
ou menos amplo de parametros com o objetivo de estabelecer um diagnostico
da qualidade das aguas de um trecho especifico de curso d’agua. Esta
avaliacdo pode estar associada ao acompanhamento de ac¢les limitadas no
tempo. No inventario a frequéncia de amostragem é alta, variando de diéria
até mensal, por um periodo de tempo determinado;

Vigilancia — O monitoramento é realizado em locais onde a qualidade das
aguas é de fundamental importancia para um determinado uso (em especial
para consumo humano) ou em locais criticos em termos de poluicdo
associada ao uso da agua. Sendo assim € necessario um monitoramento
praticamente em tempo real, 0 que sugere a utilizacdo de aparelhos
automaticos de medicao, limitando os tipos de parametros monitorados;

De Conformidade — Nesta modalidade incluem-se as observacdes feitas pelos
usuarios dos recursos hidricos (automonitoramento) em atendimento a
requisitos legais presentes nos marcos regulatorios (Portaria n°® 518 do
Ministério da Saude, Resolucdo n° 357 do CONAMA), nas condicionantes das
licencas ambientais e nos termos de outorga. Tanto a periodicidade quanto os

parametros monitorados sdo determinados pelos 6rgaos competentes.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacao da area de estudo

As amostras para determinar a qualidade da agua foram coletadas no Rio
Candonga, localizado no municipio de Arcos (FIG. 4), que se encontra na regiao
Centro-Oeste do estado de Minas Gerais, distante aproximadamente 232 km de
Belo Horizonte. O municipio ocupa uma area territorial de 509,873 km2 com uma
populacdo estimada em 2017, de 39.811 habitantes. De acordo com o Censo de
2010, a densidade demografica deste municipio era de 71,78 hab/km? (IBGE, 2018).

Figura 4 - Localizacdo do municipio de Arcos no estado de Minas Gerais

A

Fonte: IBGE, 2018.

O Rio Candonga é afluente da margem direita do Rio S&o Miguel, possui
extensdo de aproximadamente 28,670 Km, nasce no municipio de Arcos e possuli

carater perene (FIG. 5). Os principais afluentes do Rio Candonga pela margem
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esquerda sdo os corregos Santo Antbnio e o Cérrego dos Britos, e pela margem
direita o Cérrego das Almas.

Figura 5 - Localizacdo Rio Candonga

Foz do Rio Candonga

. *
Trecho Monitorad.(')‘(

scente do Rio Candonga

Fonte: ARQUIVO PESSOAL, 2018.

O Rio Candonga é responsavel pela captura de parte da agua utilizada pelas
empresas mineradoras de calcario, por algumas drenagens naturais que ainda nao
possuem intervencdo antrdpica e outras drenagens que ja sofrem algum tipo de
intervencdo antropica, como por exemplo, lancamentos de efluentes industriais
provenientes de atividades de mineracdo e domésticos, residuos de agricultura e
pecuaria. Na FIG. 6 sao identificados os possiveis contribuintes com langcamento de
efluentes no Rio Candonga.



34

Figura 6 - Possiveis contribuintes com langamento de efluentes no Rio Candonga

Legenda

@ Ponto de coleta A

= Ponto de coleta B
Rio Candonga
Posaiveis Contribuintes

Fonte: ARQUIVO PESSOAL, 2018.

As coletas das amostras ocorreram no periodo de janeiro a dezembro de
2017. Foi coletada uma amostra por més nos pontos determinados, sendo sempre

coletadas no periodo da manha.
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Levando em consideracdo o objeto de estudo deste trabalho, analisar a
qualidade da 4gua do Rio Candonga, foram definidos dois pontos de coleta: Ponto A
(FIG. 7) e Ponto B (FIG. 8). No QUADRO 1 é informada a localizacdo exata dos
pontos, obtida através do sistema de coordenadas WGS 84, projecdo UTM e zona
23K. A distancia entre os pontos € de 1,972 Km. O ponto A est& localizado em uma
area bastante preservada, onde ha pouca ou quase nenhuma acdo antropogénica.
Ja o ponto B, foi escolhido por estar localizado depois dos possiveis contribuintes

com langcamento de efluentes.

Quadro 1 - Localizagéao dos pontos de coleta

Coordenadas
X Y
Ponto de coleta A | 439820,16 7754055,32
Ponto de coleta B | 440693,29 7752903,06

Fonte: Arquivo pessoal, (2018).

Figura 7 - Ponto de coleta A

Fonte: ARQUIVO PESSOAL, 2018
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Figura 8 - Ponto de coleta B
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Fonte: ARQUIVO PESSOAL, 2018.

5.2. Andlises laboratoriais

As andlises das amostras com o objetivo de verificar a qualidade da agua do
Rio Candonga foram feitas em um laboratério contratado, localizado em Vespasiano
- MG.

Os parametros analisados foram: coliformes termotolerantes, coliformes
totais, cor aparente, demanda bioquimica de oxigénio, estreptococos fecais, fésforo
total, oxigénio dissolvido, potencial hidrogenidnico (pH), sélidos dissolvidos totais,
sélidos sedimentaveis, soélidos suspensos totais, temperatura e turbidez.

A agua coletada foi imediatamente dividida em frascos especialmente
preparados para cada parametro a ser analisado, conforme especificado pelo
método de amostragem. As amostras foram transportadas para o laboratério em
caixas de isopor contendo gelo.

As diretrizes de amostragem para cada parametro analisado, a preservagao e
0 armazenamento das amostras seguiram rigorosamente as determinacbes do
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, 22st Ed.
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012).

As andlises dos parametros pH, temperatura do ar e da agua foram realizadas
in loco, com os equipamentos pHmetro e termémetro. Na TAB. 1 sdo apresentados
0s 13 parametros analisados e suas respectivas metodologias.



Tabela 1 - Metodologia das anélises

Variavel

Metodologia

Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totais

Cor Verdadeira

DBO

Estreptococos fecais
Fésforo Total

Oxigénio dissolvido (OD)
pH

Solidos Dissolvidos Totais
Solidos Sedimentaveis
Sdélidos Suspensos Totais
Temperatura Ambiente

Turbidez

SM 9222 D
SM 9222 B
SM 2120 C
SM 5210 B
SM 9230 C
SM 4500P. A B/E
SM 4500 OC
SM 4500 H*
SM 2540 C
SM 2540 F
SM 2540 D
SM 2550
SM 2130

Fonte: A autora, 2018.
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Nota: Dados extraidos do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22st Ed.

Para analisar a qualidade da dgua em um determinado trecho do rio ao longo

de um ano, devem ser levados em consideracéo fatores ambientais que influenciam

diretamente na variacdo dos resultados obtidos, tais como precipitacdo, temperatura

do ar, temperatura do efluente e do corpo hidrico receptor.

5.3. Andlises dos resultados e testes estatisticos

Os resultados obtidos por meio das analises foram confrontados aos padrdes

de qualidade da agua descritos na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-

MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008, conforme apresentados no QUADRO 2.
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Quadro 2 - Valores maximos permitidos para os parametros pré-determinados de
acordo com a DN Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1/2008

Parametros Fisicos

Valor
maximo
permitido

Sélidos . . ; Lo
Sélidos Sedimentaveis
Cor Verdadeira Dissolvidos Turbidez Stlidos Sugpensos IL:
Totai Totais mg/L;
otais Temperatura® C
75 mg/L Pt-Co 500 mg/L 100 NTU 100 mg/L Nada consta

Parametros Quimicos

o

€ o . P

=3 Demanda Bioquimica de Fésforo total | Oxigénio Dissolvido pH
© = Oxigénio

E €

R —

= a N&o inferior a 5

g 5 mg/L 0,1 mg/L mg/L O 6a9

Parametros Bioldgicos

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Totais UFC/100mL;
Estreptococos fecais UFC/100mL.

Valor
maximo
permitido

1000 UFC/100mL

Nada consta

Onde: Pt-Co: Unidade Hazen — Escala de Platina-cobalto;mg/L: Miligrama por Litro; NTU: Unidade
Nefelométrica de Turbidez; © C: Graus célsius; UFC/100mL: Unidade Formadora de Col6nia por 100

Mililitros.
Fonte: A autora, 2018.

Os valores dos parametros que se referem a qualidade da agua para cada

ponto pesquisado foram comparados pelo teste de hipétese em niveis de

significancia de 1%, 5% e 10%, através da ferramenta estatistica MINITAB®. Se os

valores calculados possuirem o P-Valor maior do que os valores dos niveis de

significAncia o Ho ndo é rejeitado, o que demonstra a auséncia de evidéncias

suficientes para concluir que a diferenca entre as médias dos pontos analisados &

significativa.



https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Unidade_Nefelom%C3%A9trica_de_Turbidez&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Unidade_Nefelom%C3%A9trica_de_Turbidez&action=edit&redlink=1
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Parametros fisicos

Embora sejam pardmetros fisicos, estes fornecem indicagBes preliminares
importantes para a caracterizacdo da qualidade quimica da &gua como, por
exemplo, os niveis de soélidos suspensos totais (associados a turbidez) e as
concentracdes de sélidos dissolvidos totais (associados a cor).

Dos parametros fisicos analisados, somente solidos sedimentaveis e
temperatura ndo possuem limites estabelecidos pelo COPAM/CERH-MG N° 1,
05/05/08.

-So6lidos sedimentaveis

Ao longo do ano os resultados das analises de solidos sedimentaveis para os
pontos A e B ndo apresentaram grandes variacfes (GRAF. 1).

A média dos resultados para o ponto A foi 0,77 mg/L e no ponto B 0,70 mg/L.
O que demonstra que no ponto A existe uma quantidade maior de sélidos
sedimentéveis que no ponto B.

A presenca de solidos sedimentaveis maior no ponto A pode estar
relacionado com a preservacdo da mata ciliar na borda do rio préximo ao ponto de
coleta, pois a mata ciliar € responsavel por funcionar como um filtro impedindo que

residuos solidos sejam langados no corpo hidrico.
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Gréfico 1 - Box-plot dos valores de solidos sedimentdveis obtidos para os pontos
A e Bemmg/L

Solidos Sedim. & Solidos Sedim. B

Fonte: A AUTORA (2018).

Os resultados obtidos para sélidos sedimentaveis nos pontos A e B, ndo
apresentaram diferenca significativa quando comparados pelo teste de hipétese.
Esse fato se da, pois, o P-Valor calculado foi 0,333 sendo maior que o nivel de
significancia: 0,01 (1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).

-So6lidos dissolvidos totais

O parametro sdlidos dissolvidos totais (SDT) para o ponto A apresentou uma
meédia dos resultados igual 103,7 mg/L e para o ponto B a média foi 127,8 mg/L
(GRAF. 2). Este parametro possui limite estabelecido pelo COPAM/CERH-MG N° 1,
05/05/08 e em todos os meses analisados atendeu ao limite estabelecido que € 500

mg/L.
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Gréfico 2 - Box-plot dos valores de solidos dissolvidos totais obtidos para os

pontos A e B em mg/L
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Fonte: A AUTORA (2018).

Quando comparados os resultados de sélidos dissolvidos totais com o0s
resultados de cor verdadeira, € possivel observar a relacdo entre eles, pois a média
para ambos os parametros no ponto B foi maior que no ponto A.

Os resultados obtidos para SDT nos pontos A e B, ndo apresentaram
diferenca significativa quando comparados pelo teste de hipétese. Esse fato se da,
pois, o P-Valor calculado foi 0,134 sendo maior que o nivel de significancia: 0,01
(1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).

-Solidos suspensos totais

Os resultados para soélidos suspensos totais (SST), que sdo pequenas
particulas solidas suspensas na agua, apresentaram resultados que nao atenderam
a legislacdo. Foi observado que o resultado do més de dezembro (460 mg/L) para o
ponto A, e o resultado do més de junho (136,5 mg/L) para o ponto B ndo atenderam
ao limite estabelecido pelo COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08 para aguas classe 2,
que é 100 mg/L (GRAF. 3). A existéncia de sdlidos na agua pode ter ocorrido de
forma natural (processos erosivos, organicos e detritos organicos) ou antropogénica
(lancamento de residuos de agricultura e esgoto) (GASPAROTTO, 2011).
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Gréfico 3 - Box-plot dos valores de sélidos suspensos totais obtidos para os
pontos A e B em mg/L
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Fonte: A AUTORA (2018).

Os resultados obtidos para SST nos pontos A e B, ndo apresentaram
diferenca significativa quando comparados pelo teste de hipotese. Esse fato se da,
pois, o P-Valor calculado foi 0,775 sendo maior que o nivel de significancia: 0,01
(1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).

-Cor verdadeira
Os resultados das analises de cor verdadeira sdo apresentados na TAB. 2.

Este parametro possui limite estabelecido pelo COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08

para aguas classe 2, sendo de 75 mg/L Pt-Co.
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Tabela 2 - Resultados de cor verdadeira em mg/L Pt-Co

Cor verdadeira

Més Ponto A Ponto B

Janeiro 30 30
Fevereiro 50 50
Marco 10 10
Abril 50 50
Maio 10 50
Junho 50 50
Julho 30 40
Agosto 100 5
Setembro 40 50
Outubro 100 100
Novembro 40 40
Dezembro 150 200
Média 55 56,25

Fonte: A autora, 2018.

O parametro cor verdadeira ndo atendeu ao limite estabelecido nos meses de
agosto, outubro e dezembro para o ponto A, e outubro e dezembro para o ponto B.

Para Sperling (1996) A cor na maioria dos casos esta relacionada com a
decomposicdo de matéria vegetal (folhas), e/ou pela presenca de particulas
inorganicas (ferro, manganés), finamente dissolvidas e dispersas na &gua.

Quando os pontos A e B sdo comparados pelo teste de hipétese, os mesmos
nao apresentaram diferenca significativa ao longo ano de 2017, devido ao P-Valor
apresentar o resultado de 0,948 sendo maior que 0,01 (1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).
Além disso, foi possivel observar no GRAF. 4 que no ponto B apresentaram dois

desvios, que sao justamente os meses analisados que n&do atenderam a legislacéo.
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Gréfico 4 - Blox-plot dos valores de cor verdadeira obtidos para os pontos A e B em

mg/L Pt-Co
200 -
150
00 -
75 mg/L Pt-Co
DN Conjunta
COPAM/CERH-MG
-
o
Cor Verdadeira A Cor Verdadeira B

Fonte: A AUTORA (2018).

-Turbidez

Para o parametro turbidez, os resultados obtidos ao longo do ano atenderam
ao limite estabelecido no COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08 para aguas classe 2,
que é de 100 NTU, e apresentaram uma média de 8,11 NTU para o ponto A e 15,8
NTU para o ponto B (GRAF.5).

De acordo com Andrade (2008), a turbidez é causada por qualquer material
em suspensdo, como por exemplo, planctons, bactérias, argila, areia e poluicdo de
forma geral. Sendo assim, foi possivel observar que no periodo de fevereiro a
novembro os resultados de SST foram diretamente proporcionais aos resultados de
turbidez para ambos os pontos, o que indica que estes dois parametros possuem
relacdo entre si.

Além disso, os resultados do Ponto B para os mesmos meses informados
anteriormente, foram maiores do que os resultados do Ponto A o que pode estar
relacionado a algum tipo de poluicdo, tais como langcamento de esgotos sanitarios,
efluentes industriais e/ou erosdo do solo. Esses fatores podem influenciar na
manutencao das comunidades bioldgicas aquaticas que vivem naguele trecho do rio
(BITTENCOURT; PAULA, 2014).
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Gréfico 5 - Box-plot dos valores de turbidez obtidos para os pontos A e B em NTU
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Fonte: A AUTORA (2018).

Quando os pontos A e B sdo comparados pelo teste de hipétese, o P-Valor
calculado é 0,095, sendo menor gque o nivel de significancia 10%. Quando o P-Valor
calculado € menor que o nivel de significAncia € considerado que ha uma diferencga
significativa entre os pontos A e B, sendo a turbidez no ponto B mais alta, em

relacdo ao ponto A.

-Temperatura

Para o parametro Temperatura ndo existe valor estabelecido pela legislacdo
COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08. A temperatura média no ponto A foi 22 °C e no
ponto B 23 °C, demonstrando pouca variacdo de um ponto para o outro em relacéo a
temperatura (GRAF.6). Vale ressaltar que os organismos aquaticos sao afetados
guando expostos a uma temperatura muito alta, o que afeta diretamente no
crescimento e reproducao (BITTENCOURT; PAULA, 2014).
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Gréfico 6 - Box-plot dos valores de temperatura obtidos para os pontos A e B em
°C
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Fonte: A AUTORA (2018).

Os resultados obtidos para temperatura nos pontos A e B, ndo apresentaram
diferenca significativa quando comparados pelo teste de hipétese. Esse fato se da,
pois, o P-Valor calculado foi 0,466 sendo maior que o nivel de significancia: 0,01
(1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).

6.2. Pardmetros quimicos

As caracteristicas quimicas das aguas superficiais sdo de grande importancia,
pois a presenca de alguns elementos ou compostos quimicos dissolvidos na agua
pode inviabilizar o uso de certas tecnologias se a finalidade for realizar o tratamento
da agua.

Todos os parametros quimicos analisados possuem limite estabelecido pelo
COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08.

-Demanda bioquimica de oxigénio

A legislacdo determina que a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) néo

ultrapasse 5 mg/L em aguas classe 2. A média da DBO durante o periodo analisado
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nos pontos A e B foram respectivamente 3,5 mg/L e 2,3 mg/L, somente no més de
fevereiro no Ponto A o resultado ndo atendeu ao limite estabelecido pela legislacéo,
sendo 15,6 mg/L (GRAF. 7).

A DBO se torna elevada num corpo d’agua quando acontecem despejos de
origem, predominantemente, organica. A existéncia de um alto teor de matéria
organica pode resultar no completo esgotamento do oxigénio na agua, provocando o

desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica (CETESB, 2008).

Gréfico 7 - Box-plot dos valores de demanda bioquimica de oxigénio obtidos para
0s pontos A e B em mg/L
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Fonte: A AUTORA (2018).

Os resultados obtidos para demanda bioquimica de oxigénio nos pontos A e
B, ndo apresentaram diferenca significativa quando comparados pelo teste de
hipétese. Esse fato se da, pois, o P-Valor calculado foi 0,310 sendo maior que o
nivel de significancia: 0,01 (1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).

-F6sforo total

Para o parametro fosforo total € estabelecido o limite de 0,1 mg/L. Ao longo

do ano de 2017 apenas no més de outubro no ponto A o resultado obtido (0,14
mg/L) ndo atendeu a legislacdo do COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08 (GRAF. 8).
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Luz (2009) afirma que o langcamento de efluentes domésticos representa a
principal fonte de fosforo nos corpos d’agua, ja que estes contém detergentes
superfosfatados e a prépria matéria fecal, rica em proteinas.

Neste estudo, o fosforo total fez-se presente em concentracdes consideradas
baixas, a média dos resultados no ponto A foi de 0,023 mg/L e no ponto B foi de
0,027 mgl/L.

Grafico 8 - Box-plot dos valores de fosforo total obtidos para os pontos A e B

em mg/L
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Fonte: A AUTORA (2018).

Os resultados obtidos para fésforo total nos pontos A e B, ndo apresentaram
diferenca significativa quando comparados pelo teste de hipdtese. Esse fato se da,
pois, o P-Valor calculado foi 0,878 sendo maior que o nivel de significancia: 0,01
(1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).

A presenca de fosforo no meio aquatico é importante, uma vez que 0 mesmo
participa da maioria das rotas metabdlicas de muitos microrganismos e plantas,
favorecendo o equilibrio bioldgico neste ambiente. No entanto, quando em
concentracdes elevadas, pode causar desequilibrio originando a eutrofizacdo deste
compartimento (LIMA, 2004).
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-Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é fundamental para a manutencdo das
comunidades aquaticas aerobias. No periodo analisado a média dos resultados no
ponto A foi 7,17 mg/L e no ponto B foi 6,83 mg/L (GRAF. 9).

De acordo com SILVA (2015) o OD na agua é fundamental para a garantia da
vida aquatica e de outros seres, por isso, € um dos principais parametros da
caracterizacdo da poluicdo por despejos organicos na agua. Ambos os pontos
atenderam ao limite estabelecido pelo COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08, sendo
todos os resultados maiores que 5 mg/L, o que identifica que ha a possibilidade de

encontrar vida aquatica no Rio Candonga.

Gréfico 9 - Box-plot de valores de oxigénio dissolvido obtidos para os pontos

A e Bemmg/L
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Fonte: A AUTORA (2018).

Os resultados obtidos para oxigénio dissolvido nos pontos A e B, néo
apresentaram diferenca significativa quando comparados pelo teste de hipotese.
Esse fato se da, pois, o P-Valor calculado foi 0,520 sendo maior que o nivel de
significancia: 0,01 (1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).
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-Potencial hidrogenidnico

De acordo com a legislacéo, o pH em aguas classe 2 deve estar entre 6 e 9.
Os resultados obtidos deste parametro ao longo do ano ficaram dentro do limite
determinado pelo COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08

Os resultados obtidos para pH (GRAF. 10) nos pontos A e B, nao
apresentaram diferenca significativa quando comparados pelo teste de hipotese.
Esse fato se da, pois, o P-Valor calculado foi 0,253 sendo maior que o nivel de
significancia: 0,01 (1%); 0,05 (5%) e 0,10 (10%).

Grafico 10 - Box-plot dos valores de pH obtidos para os pontos A e B
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Fonte: A AUTORA (2018).

O pH sofre alteracdes naturais nas aguas devido a presenca de acidos
carbdnicos e humicos dissolvidos. Quando ha maiores alteragcbes de pH essas
podem ser provocadas por despejos industriais e aguas residuais de minas. Aguas
com pH baixo ou elevado sédo agressivas, podendo causar corrosdo em diversos
tipos de tubulacdes (SPERLING, 2005).

6.3. Parametros biolégicos

O biomonitoramento ou monitoramento biologico sdo baseados nas respostas

dos organismos em relacdo ao meio onde vivem, pois, a biota aquatica € capaz de
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responder a uma seérie de distirbios naturais e antropogénicos (CAIRNS; PRATT,
1993).

Para Ramade (1998) os bioindicadores sdo espécies vegetais ou animais que
por qualquer particularidade ecolégica séo indicadores precoces de modificacdes
abidticas ou bidticas do ambiente devido a algum tipo de atividade antropica.

Dos trés parametros biologicos analisados, dois ndo possuem limites
determinados pelo COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08, séo eles: coliformes totais e

estreptococos fecais.

-Coliformes termotolerantes

Este parametro foi identificado como um ponto de atencdo, principalmente
nas analises feitas no Ponto B. Foi possivel observar que entre os meses de
fevereiro e outubro, os resultados obtidos para o ponto B ndo atenderam ao limite
estabelecido pelo COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08, que € 1000 UFC/100mL,
apresentando valores que variaram entre 1800 UFC/100mL e 6100 UFC/100mL.

Altas concentragdes de coliformes termotolerantes por serem considerados
um grupo de bactérias indicadoras de organismos originarios predominantemente do
trato intestinal humano e de outros animais, podem estar relacionadas ao
lancamento de esgoto doméstico/sanitario sem tratamento prévio e ao carreamento
de excrementos fecais para dentro do corpo hidrico (SPERLING, 2005).

Para o ponto A somente em dezembro o resultado (1400 UFC/100mL) estava
acima do limite estabelecido pela legislacdo, o que pode ter sido causado por
poluicdo pontual proveniente de excremento de animal e/ou langamento no corpo
hidrico de efluente néo tratado.

O P-Valor calculado foi 0,0001, demonstrando que houve diferenca
significativa entre os pontos A e B no nivel de significAncia de 1% realizado pelo
teste de hipétese. Com este resultado é possivel visualizar no GRAF. 11 que o
Ponto B possui médias maiores que o ponto A, indicando uma maior concentracao

de coliformes termotoletantes no ponto B.
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Gréfico 11 - Box-plot dos valores de coliformes termotolerantes obtidos para os
pontos A e B em UFC/100mL
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Fonte: A AUTORA (2018).

-Coliformes totais

Para o parametro de coliformes totais ndo existe limite decretado pela
legislacdo do COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08, porém € importante que seja
realizado o seu acompanhamento por estar diretamente relacionado com o
parametro coliformes termotolerantes.

Foi possivel observar que entre os meses de fevereiro e outubro houve uma
variacdo dos resultados das analises no ponto B, compreendendo valores entre
2800 UFC/100mL e 53000 UFC/100mL.

Quando comparados, os pontos A e B pelo teste de hipétese, os mesmos
apresentaram diferenca significativa no nivel de 5%, pois o P-Valor calculado foi
0,019 (GRAF. 12). Esse fato demonstra que a concentracao de coliformes totais no

ponto B foi maior que no ponto A.
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Gréfico 12 - Box-plot dos valores de coliformes totais obtidos para os pontos
A e B em UFC/100mL
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Fonte: A AUTORA (2018).

-Estreptococos fecais

Para a legislacdo do COPAM/CERH-MG N° 1, 05/05/08, ndo existe valor
limite do parametro estreptococos fecais.

Os resultados de Estreptococos fecais no ponto B foram maiores do que 0s
resultados no ponto A durante o periodo analisado. No ponto A, a média dos
resultados das analises foi 326,6 UFC/100mL e no ponto B foi 1241,6 UFC/100mL
(GRAF. 13). Este fato pode estar relacionado a presenca de criadouros de animais
préximos ao ponto B, pois 0s estreptococos fecais existem em quantidade elevada
no trato intestinal dos animais (SPERLING, 2006).
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Gréfico 13 - Box-plot dos valores de estreptococos fecais obtidos para
0s pontos A e B em UFC/100mL
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Fonte: A AUTORA (2018).

O resultado do teste de hipdtese apresentou diferenca significativa entre os
pontos A e B no nivel de 10%, pois o P-Valor calculado foi 0,093, o que indica que
h& algum fator de polui¢édo localizado proximo ao ponto B devido aos valores de

concentracdes de estreptococos fecais neste ponto ser maior que no ponto A.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os dois pontos analisados apresentaram desvios nos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos quanto aos valores limitados pela Deliberacdo Normativa
Conjunta n° 1 de 2008 do COPAM/CERH-MG, o que indica que a qualidade da agua
do Rio Candonga estd comprometida no trecho analisado.

Na analise dos resultados do ponto A foi identificado que os parametros
coliformes termotolerantes, DBO, fosforo total e sélidos suspensos totais
apresentaram apenas um desvio ao longo do ano de 2017 e o parametro cor
verdadeira apresentou resultados em trés meses acima do limite estabelecido.

O ponto B esté localizado apés diversos pontos de poluicdo. Desta forma a
qualidade da agua do Rio Candonga no trecho estudado foi influenciada pelo
lancamento de efluentes domeésticos e residuos provenientes de agricultura e
criacAo de animais, pois o parametro biologico coliformes termotolerantes
apresentou 9 dos 12 resultados acima do limite descrito na Deliberagdo Normativa
Conjunta n°® 1 de 2008 do COPAM/CERH-MG. Além de apresentar desvios nos
parametros cor verdadeira e soélidos suspensos totais.

Com a realizacdo do teste de hipbtese, quatro parametros apresentaram
diferenca significativa entre os dois pontos analisados, s&o eles: turbidez; coliformes
termotolerantes; coliformes totais e estreptococos fecais, indicando que no ponto B
os resultados desses parametros sdo mais elevados do que no ponto A.

Diante disso, recomenda-se um monitoramento mais rigido e com mais
pontos de coleta para os parametros em nao conformidade observados na agua do
Rio Candonga, com o intuito de identificar a poluicdo desse corpo hidrico,

especialmente com referéncia as altas concentracdes de coliformes.
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