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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos (Cor,
Turbidez, pH, Condutividade Elétrica, So6lidos Totais Dissolvidos, Oxigénio Dissolvido,
Dureza e Alcalinidade) e microbioldgico (Coliformes Termotolerantes) em cinco pontos
distintos do rio Moji-Guagu, no entorno da cidade de Inconfidentes-MG. Os resultados
obtidos foram avaliados tendo como referéncia a Resolugado CONAMA n° 357/2005,
CONAMA n° 274/2000 e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05
de Maio de 2008. Foi possivel concluir que a falta de mata ciliar e o lancamento de esgoto a
céu aberto interfere em alguns pontos e nas caracteristicas do corpo receptor, contudo, a dgua

disponibilizada para dessedentagdo animal, irriga¢do e balneabilidade esta dentro dos limites
preconizados pelas legislagdes.

Palavra-chave: Esgoto, dessedentagdao animal, irrigacao, balneabilidade, langamento.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the physical and chemical parameters (color,
turbidity, pH, Electrical Conductivity, Total Dissolved Solids, Dissolved Oxygen, Hardness
and Alkalinity) following the guidance of the Practical Handbook of Water Analysis Brazil's
National Health Foundation and parameter microbiological (Coliforms Thermotolerant)
following the Normative Instruction No. 62, the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply (MAPA), of August 26, 2003 at five different points of the river Moji-Guagu, around
the city of Inconfidentes-MG. The results were evaluated with reference to the CONAMA
Resolution N°. 357/2005, CONAMA 274/2000 and Normative Deliberation Joint COPAM /
CERH-MG No. 1 of 05 May 2008 was concluded that the lack of forest riparian and
launching an open sewer interfere at some points and the characteristics of the receiving body,
however, the water available for animal consumption, irrigation and bathing is within the
limits prescribed by the laws.

Keywords: Sewer, animal watering, irrigation, balneability, release.
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1. INTRODUCAO

A agua desempenha um papel essencial e insubstituivel em todo o equilibrio
ecologico, sendo um recurso natural indispensavel a manutengao da vida na terra.

Ao longo de sua historia, o homem tem provocado rigorosas modificagdes nos
sistemas ambientais, em funcdo de suas necessidades de alimento, habitagdo ¢ fonte de
energia. Sobretudo, foi a partir da Revolucao Industrial que as modificagdes ambientais
tornaram-se mais intensas. Desde entdo, a sociedade humana, que era basicamente rural,
passou a aglomerar-se nas cidades, ficando assim mais adjunta dos novos postos de trabalho.

A ampliacdo da urbanizagdo culminou na degradacdo total ou parcial de grande
parte dos recursos naturais, dentre os quais, os recursos hidricos, que, invariavelmente, sofrem
os efeitos da exploragdo excessiva e da contaminag¢do por esgotos domésticos e industriais,
acarretando uma série de implicagdes ambientais, sociais € econdomicas.

Apesar dos avancgos cientificos e tecnologicos acumulados ao longo dos séculos,
muitas cidades ainda enfrentam, nos dias de hoje, problemas relacionados a ineficiéncia dos
sistemas de saneamento ambiental. Tais efeitos causam diversos prejuizos, como: perda da
qualidade da agua, eutrofizacdo, acimulo de metais pesados, o despejo desordenado de
efluentes domésticos e industriais. Deste modo, cabe aos gestores criar estratégias que visem a
manutencdo da qualidade ambiental dos rios urbanos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho consiste em analisar os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos em cinco pontos distintos do rio Moji-Guagu, no entorno
do municipio de Inconfidentes/MG, comparando-os com a legislacdo em vigor e analisar se

enquadram para fins de irrigagdo, balneabilidade e dessedentacdo animal.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agua

A 4gua é um recurso natural imprescindivel para a sobrevivéncia das espécies que
residem na terra (Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor — IDEC, 2011).

Através da 4gua que a vida prosperou, seria dificil imaginar a existéncia de
qualquer forma de vida na auséncia deste recurso vital. Nosso planeta esta submerso d’agua;
em um volume de aproximadamente 1,4 bilhdes de km?* cobrindo 71% da superficie da Terra
(Grassi, 2001).

A ONU (Organizacao das Nagoes Unidas) considera que o volume de agua para a
vida em comunidade e exercicio das atividades humanas, sociais € economicas, € de 2,5 m> de
agua/habitante/ano. Em regides onde a disponibilidade de agua/habitante/ano esta abaixo de
1,500 metros cubicos, a circunstancia é considerada critica.

De modo geral, o Brasil ¢ um pais privilegiado quanto ao volume destes recursos,
pois encontra-se nele mais da metade da dgua da América do Sul e 12% de toda 4gua do
planeta. Sobretudo, a disponibilidade destes recursos ndo ¢ uniforme. O que ocorre é que a
maior parte de todo esse recurso encontra-se em regides de menor densidade demografica,
como ¢ o caso da Regido Norte do Brasil. Porém, no Sudeste hd uma quantidade aceitavel da
mesma, o gargalo ¢ em relagdo a regido necessitar de uma enorme quantidade deste recurso,
pois, a cada dia que passa a populacio vem aumentando. E, para embaragar a situagao,
grande parte dessa agua encontra-se poluida (Lima, 2009).

Segundo Sperling (1995) os principais usos da agua sdo: abastecimento industrial,
uso doméstico, irrigagdo, dessedentacdo de animais, preservagdo da flora e fauna, recreagdo e

lazer, geracdo de energia elétrica, navegacao e diluicdo de despejo.



De acordo com IDEC (2011), devido ao crescimento desordenado da populagao
mundial e a concentragdo dessa em megaldpoles, os efeitos na qualidade e na quantidade de
agua disponivel j&4 estdo sendo vivenciados em vérias partes do mundo. Projecdes da
Organizagao das Nacdes Unidas indicam que, se a tendéncia continuar, em 2050 mais de 45%
da populagdo mundial estara vivendo em paises que ndo poderdo garantir a cota diaria de 50
litros de agua por pessoa. Em 2000, os 189 paises membros da ONU com base nesses dados
adotaram como uma das metas de desenvolvimento do milénio que até 2015, deve-se reduzir

a metade a quantidade de pessoas que ndo tem acesso a d4gua potavel e saneamento basico.

2.2. Bacia do rio Moji-Guagu

A bacia do Rio Moji-Guagu possui uma area com cerca de 17.460 km?, e possui
suas nascentes no estado de Minas Gerais, na divisa entre os municipios de Bom Repouso e
Cambui, a 1.650 metros de altitude. O mesmo percorre 95,5 km no estado de Minas Gerais, e
no estado de Sdo Paulo percorre mais 377,5 km, totalizando 473 km de extensdo (Godoy,
1975).

Ao longo do percurso, o Rio Moji-Guagu recebe inumeros afluentes, como:
Ribeirdo dos Aratjos e Rio Espraiado, na regido de Bom Repouso e Inconfidentes, no estado
de Minas Gerais, ja no estado de Sdo Paulo, os principais s3o: Jaguari-Mirim, Itupeva,
Ribeirdo Bonito, Ribeirdo das Ongas, Eleutério, Cachoeirinha, Rio do Peixe, Araras do
Pantano, Anhumas, sendo, sua foz no Rio Pardo em Sao Paulo. (Godoy, 1975).

A maioria dos municipios despeja seus efluentes de maneira in natura, tornando-

se assim um agravante, causando polui¢do e contaminagdo da bacia.

2.3. Usos da agua

A 4gua pode ser empregada para inimeros fins, sendo que na sua maior parte,
para satisfazer as atividades humanas. Portanto, podemos destacar a irrigacdo, dessedentagdo

animal e balneabilidade.



2.3.1. Irrigagdo

Na agricultura inimeros produtores empregam a irrigacdo como uma pratica
alternativa, quando as chuvas ndo obtém indices satisfatorios para suprir a umidade necessaria
do solo para a producdo agricola. Devido a essa atividade a agricultura consome mais de dois
tercos da agua doce utilizada no planeta (IDEC, 2011).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Agua (ANA), no Brasil h4 cerca de
60 milhodes de hectares de terras agricultadas. Desses, aproximadamente 3,6 milhdes (6%) sdo
irrigados. Embora venha ser uma pequena porcentagem de solos irrigados, essa atividade ¢
responsavel por 69% do consumo de 4gua doce utilizada no Brasil (Revers e Malvezzi, 2011).

Além do consumo exorbitante de agua, resultante do mau aproveitamento e
desperdicio, a agricultura afeta drasticamente a qualidade dos recursos hidricos e dos solos. O
manejo inadequado de agrotoxicos e fertilizantes na agricultura podem causar contaminagao
de 4guas superficiais e subterraneas, devido ao carreamento destes para os corpos d’agua

(IDEC, 2011).

2.3.2. Dessedentacao animal

O consumo de agua destinado a dessedentagdo animal estd ligado inteiramente ao
efetivo dos rebanhos existentes e ao tipo de criagdo (extensiva e intensiva) e ndo corresponde
somente ao consumo de agua pelos animais, mas também a todo tipo de demanda de agua
adjunta a sua criacao (Mota, 1995).

De acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), “a qualidade da
dagua de dessedentacdo dos animais de produgdo deve ser tratada de forma especifica, com o
estabelecimento de concentragoes para este tipo de agua”. E ainda, “as aguas destinadas a
dessedenta¢do devem estar dentro dos padroes exigidos pela classe 37, que podem ser

destinadas:

I.  ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
Il.  airrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

. apesca amadora;



IV.  arecreagdo de contato secundario; e

a dessedentacdo de animais.

2.3.3. Balneabilidade

De acordo com CETESB (2013) balneabilidade é a qualidade das aguas
designadas a recreagdo de contato primario, sendo este entendido como um contato direto e
prolongado com a dgua (natacdo, mergulho, esqui aquatico, etc.), onde a possibilidade de
ingerir quantidades apreciaveis de agua ¢ elevada. O contato secundario, que esta associada a
atividades em que o contato com a agua ¢ esporadico ou acidental, a possibilidade de ingerir
agua ¢ pequena, como nha pesca € na navegacdo. Para sua avaliacdo ¢ necessario o
estabelecimento de critérios objetivos. Estes critérios devem se basear em indicadores a serem
monitorados e seus valores confrontados com padrdes pré-estabelecidos, para que se possa
identificar se as condi¢des de balneabilidade em um determinado local sdo adeptas ou nao;

pode-se definir, inclusive, classes de balneabilidade para melhor orientagdao dos usuérios.

2.4. Parametros da qualidade da agua

De acordo com o Artigo 3° da referida resolugdo Deliberagao Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG N° 1, de 5 de Maio de 2008, as dguas doces estaduais sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes e as condigdes ambientais
dos corpos de agua, em cinco classes de qualidade.

Paragrafo unico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso
menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da 4gua e as condigdes ambientais
dos corpos de agua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Segundo o Artigo 4° as aguas doces estaduais sdo classificadas em:

I — Classe especial: d4guas que podem ser destinadas:
I. Ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

II.  apreservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e



I1I.

a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protegdo

integral.

IT — Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

a prote¢do das comunidades aquaticas;

a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme a Resolugcio CONAMA n° 274, de 2000;

a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas e sem remogao de pelicula; e

a prote¢do das comunidades aquaticas sem Terras Indigenas.

IIT — Classe 2: dguas que podem ser destinadas:

Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

a protecdo das comunidades aquaticas;

a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme a Resolugao CONAMA n° 274, de 2000;

a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte ¢
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

a aquicultura e a atividade de pesca.

IV — Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

I
.
Il.
IV.
V.

Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado;
a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

a pesca amadora;

a recreacgao de contato secundario; e

a dessedentacdo de animais.

V — Classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

A navegacdo; e

a harmonia paisagistica.



Para se determinar a classe da agua, ¢ necessario obedecer alguns limites e

condigoes para cada parametro analisado conforme descrito na referida resolugao.

2.5. Parametros fisico-quimicos

2.5.1. Cor

A cor ¢ responsavel pela coloracdo da dgua, e esta associada ao grau de reducio
de amplitude que a luz sofre ao atravessa-la (CETESB, 2010). Estdo presentes na agua
algumas substancias dissolvidas que produzem cor.

Essas substincias podem ser de procedéncia orgédnica, como plancton, algas,
humus, ligninas, ou inorganicos, como por exemplo, ions metalicos de ferro e manganés. Essa
cor ainda se torna mais intensa com a combinagao de ferro com a matéria organica dissolvida

na agua (Richter e Netto, 2002).

2.5.2. Turbidez

A turbidez ¢ a alteracdo da penetragdo da luz provocada por particulas em
suspensao, como bactérias, argilas e silte ou fontes de poluicdo que langam materiais finos e
outras substancias na agua. A presenca dessas substancias provoca a dispersao e a absorcao da
luz, dando a 4gua aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa
(Freitas, 2002). A erosdao das margens dos rios e corpos d'agua em estagdes chuvosas,
atividades minerais, como portos de areia, exploracdo de argila, industrias, ou mesmo de
esgoto das cidades ¢ um exemplo do fendmeno que resulta em aumento da turbidez das dguas
e que exigem manobras operacionais, como alteracdes nas dosagens de coagulantes e
auxiliares, nas estagdes de tratamento de aguas (ETAs).

Segundo Farias (2006), quando a 4gua recebe certa quantidade de particulas que

permanecem por algum tempo em suspensao ela ¢ considerada turva.



De acordo com SAMAE (2012), o resultado da analise de turbidez é expresso em
NTU (Unidade de Turbidez Nefelométrica). A portaria vigente do Ministério da Saude

estabelece como valor maximo permitido para turbidez na rede de distribuicao ¢ de 5,0 NTU.

2.53.pH

O potencial hidrogenionico representa a concentragdo de ions hidrogénio numa
solucdo, dando uma indicagdo sobre a condicao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da
agua. O seu efeito indireto ¢ muito importante, podendo em determinadas condi¢des de pH,
contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados e, em
outras condi¢des, exercer efeito sobre a solubilidade de nutrientes (CETESB, 2008).

A faixa de pH se encontra entre 0 e 14, mas os valores entre 6 € 9 ¢ que sdo
considerados compativeis, em longo prazo, para a sobrevivéncia da maioria dos organismos
aquaticos. A violagdo destes limites por longos periodos de tempo, ou fortes oscilagdes de pH
em curto prazo, resultam na inibicdo dos processos metabolicos, na reducao de espécies de

organismos ou no poder de autodepuragdo.

2.5.4. Condutividade Elétrica

A condutividade ¢ uma expressao numérica da capacidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica. Depende das concentragdes idnicas e da temperatura e indica a quantidade
de sais existentes na dgua. Em geral, niveis superiores a 100 uS cm™ indicam ambientes
impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificacdes na
composicdo de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao fornece
nenhuma indica¢do das quantidades relativas dos vérios componentes. A medida que mais
solidos dissolvidos s3o adicionados, a condutividade da 4dgua aumenta. Valores altos de

condutividade podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2008).



2.5.5. Solidos Totais Dissolvidos

Residuos sélidos levam a transformacdes no ambiente, alterando, por exemplo, a
abundancia de luz penetrante na coluna d’agua, por alterar a quantidade de solidos dissolvidos
em suspensdo e a turbidez, interferindo na fotossintese dos organismos produtores
(UNIVERSO AMBIENTAL, 2011).

Podem ser de duas formas, a maneira como a poluicao chega ao corpo d’agua: a
poluicdo difusa segundo Braile (1971), ao carreamento de residuo organico ou inorganico por
defluvio superficial para dentro do manancial, como pode ser citado o escoamento superficial
de fertilizantes e pesticidas de areas agricolas para dentro de rios e corregos proximos. A outra
forma de poluicdo ¢ a pontual ou localizada, como os esgotos domésticos, descargas
industriais e de aterros sanitarios, onde a entrada do poluente ¢ fixa, variando na vazio

liberada e composicao (Braga, 2001).

2.5.6. Oxigénio Dissolvido

E o elemento principal no metabolismo dos microrganismos aerdbios que habitam
as 4guas naturais ou os reatores para tratamento bioldgico de esgoto. E indispensavel também
para outros seres vivos, especialmente os peixes onde a maioria das espécies ndo sobrevive a
concentracoes inferiores a 4mg L-1 (Piveli; Kato, 2008).

Uma das causas mais corriqueiras de mortandade de animais aquaticos € o
declinio na concentragdo de oxigénio nos corpos d’dgua. De acordo com a Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008 (Minas Gerais, 2008),
para a Classe 1 ndo pode ser inferiores que 6 mg L' de O,, porém, para a Classe 2 o valor
minimo estipulado de O, para a preservagio da vida aquatica é de 5,0 mg L.

No entanto, uma 4gua eutrofizada pode apresentar concentragdes de oxigénio bem
inferiores a 5 mg L™, caracterizando uma situagdo de supersaturagdo. Isto ocorre
principalmente em lagos de baixa velocidade onde chegam a se formar crostas verdes de algas

a superficie (CETESB, 2008).



2.5.7. Dureza

A dureza indica a quantidade de cations multivalentes em solugdo na agua. Os
cations mais frequentes e associados a dureza sdo os de calcio e magnésio (Ca*", Mg*) e, em

menor escala, ferro (Fe*"), manganés (Mn*") e aluminio (AI**

). A origem da dureza das aguas
pode ser natural (dissolugdo de rochas calcareas, ricas em Caélcio e Magnésio) ou
antropogénica (langamento de efluentes industriais). A dureza da dgua é expressa em mg L
de equivalente em Carbonato de Célcio e pode ser classificada em: mole ou branda (<50 mg
L' de CaCO;3), dureza moderada (entre 50 mg L™ € 150 mg L™ de CaCOs); dura (entre 150 mg

L' e300 mg L' de CaCO:3); € muito dura (> 300 mg L de CaCOs).

2.5.8. Alcalinidade

Segundo Farias (2006), esse parametro ¢ uma medida da capacidade de
neutralizacdo de acidos e, ¢ devida, principalmente, a sais de acidos fracos e bases fortes, e
tais substancias t€m efeito tampao, resistindo a queda de pH resultante da adi¢ao de acidos.

As principais contribuigdes para a alcalinidade de aguas naturais sdo devidas a
presenga de ions bicarbonato (HCO3-), carbonato (CO3-) e em menor quantidade de
hidréxido (OH-); e, de forma secundéria, incluem amonia dissolvida e os anions dos acidos
fosforico, borico e silicico. Assim, o tipo de solo e de rochas que formam o leito e o entorno
do curso d’4gua sdo determinantes para os valores naturais de alcalinidade. Entretanto, o
aporte de esgoto doméstico rico em amonia (excretada na urina) e em fosfato (presente em
produtos de limpeza) faz aumentar a alcalinidade por interferéncia de carater antropico (Abril,;

Frankignoulle, 2001; Sperling, 2005).
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2.6. Parametros microbioldgicos

2.6.1. Coliformes Termotolerantes

Segundo Fundacdo Nacional da Satde (2013) citado por Sperling (2005), os
Coliformes Fecais recentemente passaram a ser chamadas de Coliformes Termotolerantes por
tolerarem altas temperaturas. A Escherichia coli é a principal bactéria do grupo Coliforme
Fecal sendo abundante em fezes humanas e animais, pode ser encontrada em esgotos,
efluentes tratados e 4guas naturais sujeitas a contaminacdo recente por seres humanos,
atividades agropecuarias, animais selvagens e passaros (Neto, 2010).

Esses microrganismos atuam como indicadores de langamentos organicos, sendo
esta caracteristica expressa em densidade. Estes indicadores apontam a presenca de poluigcdo
fecal e também por organismos que ocorrem em grande numero na flora intestinal humana e
de animais de sangue quente (Oga, 2003).

A determinacdo da concentracdo dos Coliformes assume importdncia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissao de doengas de veiculagao hidrica (CETESB, 2010).

O resultado expresso, quando se utiliza a Técnica dos Tubos Multiplos para
coliformes, ¢ o Numero Mais Provavel (NMP/100 mL de amostra), o qual representa a
quantidade mais provavel de coliformes em 100 ml de 4gua com limites de confianga de 95%
para cada valor (Apha, 2005).

Seguiram-se a metodologia descrita na Instru¢do Normativa n® 62, do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de 26 de agosto de 2003.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Inconfidentes-MG esta situado no sul de Minas Gerais a 869
metros de altitude, sendo o clima da regido com verdes brandos e imidos, com temperatura
média anual de 18° C e coordenadas geograficas 22° 19° 04” S e 46° 19’ 14” W. Possui um
indice de precipitacio de 1800 milimetros, uma area de 150 km? com uma populacio
estimada em 7.253 habitantes. O bioma predominante ¢ o de Mata Atlantica (IBGE, 2010).

O municipio possui uma economia voltada basicamente para a industria téxtil e
agropecuaria, destacando-se o cultivo de citros, batata, morango, alho, café, milho, leite,
banana, bucha vegetal, feijdio e atividades industriais como laticinios, abatedouros,
metalurgicas, destilarias, curtumes, industria de papel e celulose, extragdo de areia e minério
que, posteriormente, demandam um alto gasto de agua. Vale ressaltar também que a mesma
pode ser usada para outros recursos, como: atividades domésticas, dessedentacdo de animais,

irrigacdo de culturas, recreacgdo, piscicultura e pesca. (Inconfidentes, 2014).
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Figura 1. Imagem do caminho percorrido. (Fonte: Google Earth, 2014).

3.2. Coleta das amostras de dgua

As andlises fisico-quimicas e microbiologica foram realizadas nos laboratorios de
Qualidade da Agua e Microbiologia do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia —
Campus Inconfidentes, respectivamente. Os ensaios foram conduzidos de maio a outubro de
2013.

A 4agua foi coletada com o auxilio de garrafas esterilizadas com capacidade de
armazenar 250 ml da mesma, totalizando 15 amostras em 5 pontos distintos, sendo 3 amostras
em cada ponto de coleta a uma profundidade de 7 cm.

ApOs a coleta, os recipientes foram lacrados e identificados com o auxilio de uma
caneta marcadora. As amostras foram colocadas dentro de uma caixa de isopor contendo gelo
¢ mantidas sob-refrigeragdo a 10°C, at¢é o momento das andlises, ndo ultrapassando um

periodo de 24 horas.

Para identificagdo das coordenadas geograficas foi utilizado um GPS da marca
Magellan Triton com precisdo de 3 para 5 metros ( 10 - 16 pés ). As coletas ao longo do Rio
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Moji-Guagu distribuiram-se em cinco pontos, sendo o primeiro & montante da ponte de acesso
a cidade de Inconfidentes, trés pontos intermediarios ao longo do rio que percorre a cidade e o

ultimo a jusante, apds a ponte de saida da cidade.

Figura 2. GPS utilizado para identificacdo das coordenadas geograficas. (Fonte: Elaboragdo
propria).

Ponto 1

O primeiro ponto de coleta no rio foi a montante da ponte da rodovia MG-295,

com as coordenadas geograficas 22°19°05”S e 46°19°05”W com altitude de 855 m.
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Figura 3. Montante da ponte da MG-295. (Fonte: Elaboragdo propria).

Ponto 2

Esta localizado nas coordenadas geograficas 22°19°02”S e 46°19°21”W com
altitude de 854 m, situado na Avenida Alvarenga Peixoto em frente ao Bar e Restaurante do

Borord.

Figura 4. Ponto 2 (intermedidrio) Rio Moji-Guagu. (Fonte: Elaboragao propria).

Ponto 3
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Estd localizado nas coordenadas geograficas 22°18°50”S e 46°19°29”W, com
altitude de 851 m, situado na Rua Prefeito Afonso Troyse atras do campo de futebol.

Figura 5. Ponto 3 (intermediério) Rio Moji-Guacu. (Fonte: Elaboragdo prépria).

Ponto 4

O Quarto Ponto localiza-se nas coordenadas geograficas 22°19°54”S e
46°19°49”W, com altitude de 849 m, situado na ponte do Instituto Federal de Educacio,

Ciéncia e Tecnologia — Campus Inconfidentes.
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Figura 6. Ponto 4 (intermediério) Rio Moji-Guagu.(Fonte: Elaboragdo propria).

Ponto 5

Estd localizado nas coordenadas geograficas 22°19°00”S e 46°20°04”W, com

altitude de 847 m, situado na Avenida Alvarenga Peixoto, estrada para Ouro Fino.

Figura 7. Montante da ponte da estrada de terra para Ouro Fino (Fonte: Elaboracao propria).

3.3. Parametros analisados e metodologia utilizada
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As analises seguiram a orientacio do Manual Pratico de Anélise de Agua Brasil da
Fundagao Nacional de Saude (FUNASA, 2013), que segue o método do "Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater" (APHA, 2005).

Tabela 1. Relagdao de equipamentos e metodologia para analise de parametros fisico-quimicos

e microbioldgicos

Parametro Metodologia
Cor Colorimetro Plus, marca: Alfa Kit
Turbidez Turbidimetro, marca: HANNA
Instruments HI 93703 3.4.
pH Peagametro Digital, marca: ADWA

Condutividade Elétrica

Condutivimetro Digital, marca: Tecnopon
Equipamentos Especiais LTDA provido de
eletrodo

Soélidos Totais Dissolvidos

Condutivimetro Digital, marca: Tecnopon
Equipamentos Especiais LTDA

Oxigénio Dissolvido

Oximetro Digital, marca: Alfa KIT
provido de eletrodo

Dureza Titulacdo com EDTA
Alcalinidade Método Titulométrico com Acido
Sulfuarico 0,02%
Coliformes Termotolerantes Instrugao Normativa n°62 (MAPA, 2003).
Adaptado.

Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott, em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),

seguindo um Esquema Fatorial 6 x 5, sendo 6 periodos de coleta de dados (datas) e 5 posi¢des

(montante, pontos intermediarios e jusante) usando o programa SISVAR 4.3 (Ferreira, 2011).

18



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Cor

Observa-se, na Figura 8, que nos pontos correspondentes aos meses de maio,
junho e julho o nivel de cor esta elevado, pois nestes meses houve datas comemorativas com a
presenca de um nivel considerado de pessoas o que pode ter contribuido para o aumento do
despejo de efluentes e com a auséncia de precipitagdo ndo houve a consequente diluicao,
pode-se dizer que a mesma afirmativa ¢ valida para os demais parametros. E no ponto 5 do
més de outubro, o resultado culminante foi em virtude da presenca de bovinos que fazem uso

da 4gua nos arredores.
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Figura 8. Variagdo de Cor no periodo de maio a outubro de 2013.
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Em relacdo ao parametro cor, todas as amostras estdo fora do recomendado pela
Deliberagdao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de maio de 2008 (Minas
Gerais, 2008).

Ainda de acordo com a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.°
1, de 05 de Maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), para fins de dessedentagdo animal,
balneabilidade e irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas, frutas que se desenvolvam
rentes ao solo que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto, a irrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, o limite ndo podera ser

excedido de 75 uC.

4.2. Turbidez
A Figura 9 fornece a comparagao entre os valores médios de turbidez. Observa-se

que apenas nos pontos 1, 2, 3 e 4 e nos meses de maio, junho e julho os resultados encontram-
se elevados, pois, o despejo de efluentes domésticos (esgotos sanitarios) interferiu nos

resultados e que pode ter influenciado os outros parametros.
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Figura 9. Variac¢ao de Turbidez no periodo de maio a outubro de 2013.

Ja no més de setembro devido a chuva, os resultados diminuiram drasticamente,
pois, houve uma dissolucao das particulas.
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Para fins de irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula o limite
prescrito segundo a resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005) ¢ de no maximo 40 UNT.

J& para a irrigagdo de plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto e a irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras o limite ¢ de 100 UNT.

Segundo a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de
maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), para dessedentacdo animal e balneabilidade o limite ndao

devera ultrapassar 100 UNT.

4.3. pH

Com relagdo aos valores de pH verifica-se pela Figura 10 que ndo ha diferencas
significativas entre os resultados.

Segundo dados da CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), mostram que o pH variou
de 6,07 a 7,24 nos cinco pontos avaliados, estando dentro do limite prescrito.

Para fins de dessedentacdo animal, balneabilidade e irrigacdo de hortaligas que
sdo consumidas cruas, frutas que se desenvolvam rentes ao solo que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto, a irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras o limite prescrito segundo a Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), podem variar entre 6
ao.
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Figura 10. Variagao de pH no periodo de maio a outubro de 2013.

Baixos valores de pH aceleram a decomposi¢do de materiais potencialmente
toxicos, ja altos valores, podem levar ao aumento da concentragdo de amonia (CETESB,
2009). O excesso de matéria organica dos esgotos contribui para diminuir o pH na agua,

devido a liberagdo de gas carbonico e compostos organicos acidos.

4.4. Condutividade Elétrica

Observa-se, na Figura 11 que ha diferenca entre os valores médios de
condutividade elétrica @ montante, pontos intermediarios e jusante, porém, em ambos 0s
pontos mostram que o ambiente ndo esta impactado. Os valores podem ser explicados devido
a menor presenca de solidos totais dissolvidos nas areas e, como consequéncia, menor
condutividade elétrica.

A condutividade elétrica comportou-se de modo semelhante aos dados de sélidos
totais dissolvidos, demonstrando relagao direta entre esses valores.

Nos pontos 1, 2, 3, 4 ¢ 5 no més de setembro os valores encontraram-se elevados,

pois, um dia antes ocorreu uma precipitacao.
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Figura 11. Variagao de Condutividade Elétrica no periodo de maio a outubro de 2013.

De acordo com a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de
05 de Maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), para fins de dessedentacdo animal, balneabilidade
e irrigacao de hortali¢as que sdo consumidas cruas, frutas que se desenvolvam rentes ao solo
que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto, a irrigagao de
culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras o limite € de até 100pS.cm™.

Em geral, valores de condutividade elétrica maiores que a 100uS.cm™ indicam

ambientes impactados (Machado et al., 2010; CETESB, 2009 ).

4.5. Sélidos Totais Dissolvidos

Observa-se pela Figura 12 que somente no ponto 4 no més de setembro e outubro
os resultados deram um pouco mais elevados que os outros meses, pois, como foi dito
anteriormente, um dia antes ocorreu uma precipitagao.

A medida que os solidos totais dissolvidos na 4gua aumentam, hd também
aumento na condutividade elétrica de forma linear, fazendo com que o rio apresente um maior
potencial na transferéncia de cargas elétricas a medida que mais so6lidos dissolvidos fossem

lixiviados para o leito do mesmo.
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Figura 12. Variagdo de Solidos Totais Dissolvidos no periodo de maio a outubro de 2013.

Segundo a resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005) para fins de
dessedentacdo animal, balneabilidade e irrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas,
frutas que se desenvolvam rentes ao solo que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto, a irrigagcdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras ndo
devera ultrapassar 500 mg L.

Aguas com alto teor desses solidos podem apresentar sabor desagradavel, serem
rejeitadas para dessedentacdo animal, irrigacdo, balneabilidade e ndo sdo adequadas para

aplicacdes industriais.

4.6. Oxigénio Dissolvido

Os menores indices de oxigénio dissolvido ocorreram nos meses de maio, junho e
julho de quase todos os pontos (Figura 13), pois, o despejo de efluentes domésticos (esgotos
sanitarios) foi constante. Devido a grande quantidade de materiais suspensos, restos de
vegetais e sedimentos oriundos de propriedades rurais proximas ao leito do rio, esses fatores
contribuem para o aumento da presenca de microrganismos termotolerantes, macrofitas e

algas que consomem drasticamente o oxigénio.
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Figura 13. Variag¢ao de Oxigénio Dissolvido no periodo de maio a outubro de 2013

Segundo o CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005) para fins de dessedentagdo animal,
balneabilidade e irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas, frutas que se desenvolvam
rentes ao solo que sejam ingeridas cruas sem remoc¢do de pelicula, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto, a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras deve apresentar uma

concentra¢do ndo inferior a4 mg L' O,

4.7. Dureza

Em relagdo ao parametro Dureza (Figura 14), todas as amostras estdo dentro do

recomendado pela CONAMA n° 357 de 2005 (Brasil, 2005).
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Figura 14. Variagdo de Dureza no periodo de maio a outubro de 2013.

Para fins de dessedentacdo animal, balneabilidade e irrigacdo de hortalicas que
sdo consumidas cruas, frutas que se desenvolvam rentes ao solo que sejam ingeridas cruas
sem remocdo de pelicula, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto, a irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras limite ideal de dureza seja até 60 mg L', tolerando-se indices até

300 mg L' de CaCOs (Brasil, 2011).

4.8. Alcalinidade

Como pode-se observar pela Figura 15, o més de julho nos pontos 1 € 2 e no més
de outubro nos pontos 1, 2, 4 ¢ 5, o aporte de esgoto doméstico rico em amonia (excretada na
urina) e em fosfato (presente em produtos de limpeza) faz aumentar a alcalinidade por

interferéncia de carater antropico.
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Figura 15. Variacdo de Alcalinidade no periodo de maio a outubro de 2013.

Segundo dados da Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000
(Brasil, 2000), para fins de dessedentagdo animal, balneabilidade e irrigagdo de hortalicas que
sao consumidas cruas, frutas que se desenvolvam rentes ao solo que sejam ingeridas cruas
sem remogdo de pelicula, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto, a irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras os valores de alcalinidade deverdo estar na faixa de 500 mg L de

CaCO:s.

4.9. Apresentacao dos resultados microbiologicos

Foi empregada a metodologia contida na Instru¢do Normativa n® 62 do Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) de 26 de agosto de 2003.

Tabela 2. Resultados Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
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Datas Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
22/05/2013 >1100 23 6.2 16 7,2
27/06/2013 >1100 <3 9.2 23 >1100
23/07/2013 3,6 460 3.6 43 460
09/10/2013 <3 <3 <3 <3 <3

Obs.: Qs meses Ago/2013 e Set/2013 ndo foram possiveis a realizagdo de andlise devido a ag@o de chuvas
intensas.

Em relacdo aos Coliformes Termotolerantes, observa-se na Tabela 2 que o rio
Moji-Guagu poderia se enquadrar, em certas datas, na Classe 1, contudo, nota-se que o facil
acesso em certos trechos do rio por animais ocasiona a presenca de coliformes
termotolerantes, alterando dessa forma esse parametro.

Nas datas 22/05/13 e 27/06/2013 do ponto 1, assim como na data de 27/06/2013
no ponto 5, os resultados elevados foram em virtude da presenca de um animal morto
proximo ao local, além da presenca de bovinos nos arredores que fazem uso da agua.

De acordo com a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de
05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), os locais que ndo estdo dentro dos padrdes
estabelecidos para irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas sao os pontos 1, nas datas
de 22/05/13 e 27/06/2013; ponto 5, nas datas 27/06/13 e 23/07/2013 e ponto 2 na data de
23/07/2013, pois o parametro estabelece um limite de 200 Coliformes Termotolerantes (NMP)
por 100 ml.

Para irrigacdo plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto, o ponto 1 nas datas de 22/05/13 e
27/06/2013 nao se enquadram. No caso da irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras, o limite ndo podera ser excedido de 4000 Coliformes Termotolerantes (NMP) por
100 ml. Portanto, todos os resultados encontram-se compativeis para este tipo de irrigagao.

Ainda de acordo com Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.°
1, de 05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), para fins de dessedentagdao animal, o nivel de
coliformes termotolerantes ndo devera exceder 1000 NMP de coliformes termotolerantes.
Portanto, os locais que ndo estao dentro do padrdes estabelecidos sdo os pontos 1, nas datas de

22/05/13 e 27/06/2013 e o ponto 5, na data 27/06/13.
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De acordo com a Resolugigo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000
(Brasil, 2000), de modo geral, a balneabilidade, enquadra-se como Excelente, pois, os

resultados exorbitantes sdo pontuais.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados e de acordo com as analises realizadas,
conclui-se que os parametros Turbidez, pH, Condutividade Elétrica, Solidos Totais
Dissolvidos, Oxigénio Dissolvido, Dureza, Alcalinidade e Coliformes Termotolerantes estdo
em conformidade com as resolugdes pertinentes. Porém, o pardmetro Cor estd bastante
elevado.

O grande gargalo esta no fato da cidade ndo contar com um devido planejamento
urbano, que, consequentemente, deveria haver a presenca de lagoas de tratamento de
efluentes, pois, os efluentes sdao descartados in natura no rio. Vale ressaltar, também, que ao
redor do rio ndo ha presenca de mata ciliar, facilitando assim a entrada de animais e pessoas
que podem vir a alterar a qualidade da 4gua do rio.

Conclui-se que a agua do rio Moji-Guacu estd em conformidade com as
legislagdes pertinentes, ou seja, irrigagdo (DN Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1/2008),
dessedentacdo animal (DN Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1/2008) e balneabilidade
(CONAMA n° 274/2000), com exce¢do ao parametro cor.
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