INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

RAIMUNDO ALVES MARINHO

ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO RIO
MOJI-GUACU, A MONTANTE E JUSANTE DO MUNICIPIO DE
INCONFIDENTES/MG

INCONFIDENTES-MG
2013



RAIMUNDO ALVES MARINHO

ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO RIO
MOJI-GUACU, A MONTANTE E JUSANTE DO MUNICIPIO DE
INCONFIDENTES/MG

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes, como  pré-requisito  de
conclusdo do curso de Tecnologia em Gestdao
Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Miguel Angel Isaac Toledo del Pino

INCONFIDENTES-MG
2013



RAIMUNDO ALVES MARINHO

ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO RIO
MOJI-GUACU, A MONTANTE E JUSANTE DO MUNICIPIO DE
INCONFIDENTES/MG

Data de aprovacao:

Orientador: Prof. Dr. Miguel Angel Isaac Toledo del Pino
IFSULDEMINAS - Campus Inconfidente

Co-orientador: Sr. Eduardo de Oliveira Rodrigues
IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes

Membro: Prof. Me. Selma Gouvéa de Barros
IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes



RESUMO

A 4gua € um recurso natural, de valor incalculdvel, porém é mais que um insumo
indispensdvel a produgdo agricola, € um recurso estratégico para o desenvolvimento
econdmico de um pais, vital para a manutencdo dos ciclos biolégicos, geoldgicos e quimicos
que mantém em equilibrio os ecossistemas, além de ser uma referéncia cultural e um bem
social fundamental a adequada qualidade de vida da populacdo. Neste contexto, passamos a
nos preocupar com a qualidade deste recurso, porém, percebemos como a populacdo ndo se
atenta para a sua preservagao, podendo vir a gerar sérios problemas no futuro. Os rios sao de
fundamental importancia, pois estd diretamente ligada com as diversas atividades ligadas a
economia, uma vez que o desenvolvimento socioecondomico depende dos rios e de seus
tributdrios. As cidades, a agricultura, a mineracdo e as industrias sdo as principais fontes de
contaminacdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos como:
pH, Turbidez, So6lidos Totais Dissolvidos, Condutividade Elétrica, Cor, Dureza e
Alcalinidade em dois pontos distintos do Rio Moji-Guagu, ou seja, a montante e jusante da
cidade de Inconfidentes-MG. As andlises foram realizadas no Laboratério de Agua do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia do Sul de Minas, campus Inconfidentes.
Foram realizadas coletas de amostras para as andlises em duas estacdes do ano, sendo uma no
periodo da chuva e a outra no periodo da seca. O primeiro ponto foi a montante do municipio
de Inconfidentes, antes de entrar no perimetro urbano e o segundo ponto a jusante do
municipio de Inconfidentes, apds sua passagem pelo perimetro urbano. De maneira geral, a
dgua do Rio Moji-Guagu atende a legislacdo, porém pode-se observar que o municipio de
Inconfidentes contribui para o aumento nos valores de alguns pardmetros, como turbidez, pH
e principalmente no parametro cor. Essa contribui¢cdo se deve pelo fato do municipio de
Inconfidentes ndo ter uma estacdo de tratamento de esgoto, jogando o mesmo in natura
diretamente no rio, fato que se agrava no periodo de baixa vazao do rio no periodo de seca.

Palavras-chave: Agua, anélise fisica, andlise quimica, rio Moji-Guagu



ABSTRACT

Water is a natural resource of incalculable value, but it is more than an essential input
for agricultural production is a strategic resource for economic development of a
country vital to the maintenance of biological, geological and chemical that keeps in
balance ecosystems, in addition to being a cultural reference and a social critical
adequate quality of life. In this context, we began to worry about the quality of this
resource, however, we see how the people are not attentive to their preservation and
could cause serious problems in the future. The rivers are of fundamental importance
because it is directly linked with the various activities related to the economy, since it
depends on the socioeconomic development of the rivers and their tributaries. The
cities, agriculture, and mining industries are the main sources of contamination. This
study aimed to evaluate the physico-chemical parameters such as pH, Turbidity, Total
Dissolved Solids, Electrical Conductivity, Color, hardness and alkalinity at two
different points of Rio Moji-Guagu, ie, upstream and downstream of the city of
Inconfidentes-MG. The analyzes were performed at the Laboratory for Water of the
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus
Inconfidentes. Samples were collected for analysis in two seasons, one during the rainy
season and the other during the dry season. The first point was the amount the
municipality of Inconfidentes, before entering the urban area and the second point
downstream of the city of Inconfidentes, after its passage through the urban area. In
general, water from the Rio Moji-Guacu meets the legislation, but it can be observed
that the municipality of Inconfidentes contributes to the increase in the values of some
parameters such as turbidity, pH and especially the color parameter. This contribution is
due to the fact that the municipality Inconfidentes not have a sewage treatment plant,
throwing it directly into the river in nature, a fact which is exacerbated in periods of low
river flow in the dry season.

Keywords: Water, physical analysis, chemical analysis, river Moji Guagu
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1. INTRODUCAO

A 4gua € uma das substancias mais comuns existentes na natureza, cobrindo cerca
de 70 % da superficie do planeta. Porém, somente uma pequena parte esta disponivel para a
utiliza¢do nas atividades humanas. Os oceanos e mares constituem 97,2 % da dgua existente
na Terra, apenas 0,6 % representa dgua doce explordvel sob o ponto de vista tecnoldgico e
econOmico. Dessa quantidade apenas 1,2 % se apresentam sob a forma de rios e lagos, sendo
o restante constituido de d4gua subterranea, da qual somente a metade € utilizdvel.

A 4gua € um recurso natural de valor inestimavel. Mais que um insumo
indispensavel a produgdo e um recurso estratégico para o desenvolvimento econdmico; ela é
vital para a manutencdo dos ciclos biolégicos, geolégicos e quimicos que mantém em
equilibrio os ecossistemas. E, ainda, uma referéncia cultural e um bem social indispensavel a
adequada qualidade de vida da populagdo.

A conservacdo da quantidade e da qualidade da 4dgua depende das condigdes
naturais e antropicas das bacias hidrogréficas, onde ela se origina, circula, percola ou fica
estocada, fora de lagos naturais ou reservatdrios artificiais. E de grande valia no que de diz a
respeito sobre manutencdo da vida, higiene, saide, bem estar, recreacdo, alimentagao,
economia dentre outros. Porém, chega a ser preocupante as a¢cdes antropogénicas para com os
corpos hidricos. Se pararmos para pensar um pouco, a d4gua é o bem mais valioso que a terra
oferece a todos os seres vivos, desde a plantinha pequenina até os maiores animais do planeta.

Existem dois grandes tipos de andlises: microbioldgicas e/ou fisico-quimicas. O
primeiro grupo € o principal indicador da potabilidade da dgua. O segundo apresenta as
caracteristicas fisicas ou quimicas da dgua. Alguns dos aspectos analisados podem tornar a
dgua imprépria para consumo. Se houver contaminacdopor bactérias, as andlises fisico-
quimicas sdo interrompidas até que este problema seja resolvido, para depois ser recolhida
nova amostra. Os laboratérios podem, contudo, indicar apenas andlises especificas, para

despistar problemas cujas causas sejam provavelmente conhecidas. Portanto, o conhecimento
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da qualidade da &4gua por meio de seus parametros fisico-quimicos e bioldgicos €
imprescindivel na tomada de decisdo do uso dos corpos d’dgua.
Este trabalho teve com objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos da dgua

emdois pontos distintos (montante e jusante) referente a cidade de Inconfidentes/MG.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. BACIA DO RIO MOJI-GUACU

A bacia do rio Moji-Guacu possui uma drea 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 rio Moji-Guacgu percorre 95,5 km no estado de Minas
Gerais, e no estado de Sao Paulo percorre mais 377,5 km, alcangando um total de 473 km de
extensdao (Meletti, Rocha & Martinez, 2003), sua foz é no Rio Pardo, com altitude de 490

metros, local conhecido com bico do pontal, no municipio de Pontal.

Ao longo de seu trajeto, o Rio Moji-Guagu recebe varios afluentes, como:
Ribeirdo dos Araudjos e Rio Espraiado, nas regides de Bom Repouso e Inconfidentes, no
estado de Minas Gerais, ja no estado de Sao Paulo, os principais afluentes sdo: Jaguari-mirim,
Itupeva, Bonito, Ribeirdo das Oncgas, Eleutério, Cachoeirinha, rio do Peixe, Araras, do

Pantano, do Quilombo, Anhumas, Capetinga entre outros (Meletti, Rocha & Martinez, 2003).
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Figura 1. Bacia do rio Moji-Guacu (adaptado de Brigante et al., 2002)

2.2. ACOES ANTROPICAS NO RIO MOJI-GUACU

As pessoas, nas cidades, geram esgotos domésticos contendo muitas substincias,
sendo algumas perigosas, que sdo lancadas diretamente nos rios, provocando aumento na
quantidade natural dos nutrientes, contaminando as &4guas com substincias tdoxicas e
prejudicando tanto os organismos que vivem, assim como o ser humano (Brigante et al.,

2002).

O excesso de asfalto das cidades contribui para o aumento do escoamento
superficial em fungdo de dias chuvosos, escoamento esse que se dirige para os rios. Essas
dguas contém substancias quimicas que se depositam no pavimento, como gases de
escapamento e fluidos de freio de carros, lixo sélido jogado em valas e dreas publicas, entre

outras.

As industrias que se instalam proximas e nas dreas urbanas geram residuos

liquidos que, muitas vezes, sdo jogados os esgotos domésticos. Entretanto, sdo os residuos
4



liquidos gerados pelas industrias que contém maior quantidade de metais pesados e
compostos sintéticos toxicos. A agricultura convencional utiliza grande quantidade de
fertilizantes, corretivos do solo e pesticidas para a produgdo. Esses compostos contaminam o
solo por meio da 4gua das chuvas que, a0 mesmo tempo, lavam e se infiltram no solo,

contaminando os reservatorios de 4guas subterraneas, assim como 0s rios.

A mineragdo de bauxita na Serra da Mantiqueira, onde nasce o rio Moji-Guagu e
onde estdo localizadas centenas de outras nascentes, muito proximas uma das outras, provoca
o desaparecimento das mesmas pela destruicdo da paisagem e pelo abaixamento do lencol
fredtico (Brigante et al., 2002). De acordo com o mesmo autor, a mineragdo em leito de rio
para a retirada de areia, saibro, cascalho e argila, utilizando dragagem, escavagdo e
explosivos, provoca aumento de turbidez na dgua e polui¢do por 6leos e graxas, levando a
alteracoes na fauna e na flora aqudticas, desbarrancamento das margens, mudanca de
drenagem natural do rio, reducdo de sua profundidade pela entrada de terra e desvios de

cursos d’agua.

A grande maioria das industrias instaladas na bacia do rio Moji-Guagu ndo trata
seu residuo ou efluente, despejando-os nos rios, esse efluente muitas vezes, € fonte de metais
pesados como cobre, chumbo, mercurio, cromo, cddmio, zinco, entre outros, que, em elevadas

concentracoes, sa0 nocivos a fauna, a flora e ao homem. (Brigante et al.,2002) .

2.3. DISTRIBUICOES E O CONSUMO DE AGUA DOCE NO MUNDO E NO BRASIL

O volume total de d4gua na Terra ndo aumenta nem diminui, é sempre o mesmo. A
dgua ocupa aproximadamente 70% da superficie do nosso planeta. Mas, 97,5% da 4gua do
planeta € salgada. Da parcela de dgua doce, 68,9% encontram-se nas geleiras, calotas polares
ou em regides montanhosas, 29,9% em 4guas subterraneas, 0,9% compde a umidade do solo e
dos pantanos e apenas 0,3% constitui a por¢ao superficial de dgua doce presente em rios e
lagos. A dgua doce nao estd distribuida uniformemente pelo globo. Sua distribuicdo depende
essencialmente dos ecossistemas que compdem o territério de cada pais. Segundo o Programa
Hidrolégico Internacional da Organizacdo das Nacodes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a

Cultura (UNESCO), na América do Sul encontra-se 26% do total de 4gua doce disponivel no
5



planeta e apenas 6% da populacdo mundial, enquanto o continente asidtico possui 36% do

total de dgua e abriga 60% da populacao mundial.

O consumo didrio de 4gua € muito varidvel ao redor do globo. Além da
disponibilidade do local, o consumo médio de 4dgua estd fortemente relacionado com o nivel
de desenvolvimento do pais e com o nivel de renda das pessoas. Uma pessoa necessita de,
pelo menos, 40 litros de dgua por dia para beber, tomar banho, escovar os dentes, lavar as
maos, cozinhar etc. Dados da ONU, porém, apontam que um europeu, que tem em Seu
territério 8% da 4dgua doce no mundo, consome em média 150 litros de dgua por dia. J4 um
indiano, consome 25 litros por dia. Segundo estimativas da Unesco, se continuarmos com o
ritmo atual de crescimento demografico e ndo estabelecermos um consumo sustentdvel da
agua, em 2025 o consumo humano pode chegar a 90%, restando apenas 10% para os outros

seres vivos do planeta.

2.4. AGUAS NO BRASIL

Com uma drea’ de aproximadamente 8.514.876 km? e de 190.732.694 habitantesz,
o Brasil € hoje o quinto pais do mundo, tanto em extensao territorial como em populagdo. Em
funcdo de suas dimensdes continentais, o Brasil apresenta grandes contrastes relacionados ndo
somente ao clima, vegetacdo original e topografia, mas também a distribuicdo da populagdo e

ao desenvolvimento econdmico e social, entre outros fatores.

De maneira geral, o Brasil € um pais privilegiado quanto ao volume de recursos
hidricos, pois abriga 12% da dgua doce do mundo. Porém, a disponibilidade desses recursos
nao € uniforme. Dados mostram que 73 % da dgua doce disponivel no pais encontram-se na
bacia Amazodnica, que € habitada por menos de 5% da populagdo. Apenas 27 % dos recursos
hidricos brasileiros estdo disponiveis para as demais regioes, onde residem 95% da populagdo
do pais (Lima, Ferreira & Christofidis, 1999). Ndo s6 a disponibilidade de dgua ndo ¢é

uniforme, mas a oferta de dgua tratada reflete os contrastes no desenvolvimento dos Estados

' Anudrio Estatistico (2000)
* Censo Demogrifico (2010)



brasileiros. Enquanto na regido Sudeste 87,5% dos domicilios sdo atendidos por rede de

distribuicao de dgua, no Nordeste a porcentagem € de apenas 58,7%.

O Brasil registra também elevado desperdicio: de 20% a 60% da dgua tratada para
consumo se perde na distribuicdo, dependendo das condicdes de conservacdo das redes de
abastecimento. Além dessas perdas de d4gua no caminho entre as estagdes de tratamento e o
consumidor, o desperdicio também € grande nas nossas residéncias, envolvendo, por exemplo,
0 tempo necessario para tomarmos banho, a prépria forma como tomamos banho, a utilizagdao
de descargas no vaso sanitdrio que consomem muita dgua, a lavagem da louca com 4gua
corrente, no uso da mangueira como vassoura na limpeza de cal¢adas, na lavagem de carros

dentre outras atividades.

2.5. QUALIDADE DA AGUA DESTINADA AO CONSUMO HUMANO

z

Conceitualmente, a dgua ¢ uma necessidade vital para qualquer ser vivo e é
utilizada para indmeras finalidades. A 4gua bruta apresenta vdrias impurezas, sendo varias
delas in6cuas e outras tais como substancias toxicas, bactérias e virus que trazem prejuizos
econOmicos e para a saide humana. Assim, em funcio do uso a que se destina deve apresentar
determinadas caracteristicas. A dgua utilizada para beber denomina-se agua potavel. A
potabilidade de uma &4gua € definida por meio de um conjunto de pardmetros e padrdes
estabelecidos por normas e legislagdes sanitdrias. Estabelecer um padrdo de potabilidade €
definir, para cada parametro, um valor ou concentragdo a partir do qual seu consumo pode
induzir a riscos a sadde. Um padrdo serve como base ou norma para avaliacdo de qualidade ou
quantidade. O padrdo € um conjunto de valores maximos permissiveis das caracteristicas

fisicas, quimicas e microbioldgicas das dguas ao consumo humano (Macédo, 2007, 2000).

Na bacia do Rio Moji-Guacu hd o predominio de atividades agricolas, onde sdao
cultivados milho, feijao, batata, morango, algodao, citros, café e cana. Também ¢ relevante as
atividades pecudrias e granjeira. As atividades industriais ficam por conta de abatedouros,
laticinios, industrias de papel e celulose, metaltrgicas, usinas de dlcool e agucar, destilarias,

alambiques, curtumes, ceramicas e mineradoras. Nesta bacia, hd 47 municipios, sendo que 38



estdo no estado de Sao Paulo, com uma populagcdo de 41.252.160 habitantes. Vale ressaltar
que a maioria destes municipios despejam seus efluentes de maneira in natura no rio, assim se

tornando um grande problema e causando poluicdo e contaminagdo na bacia.

As andlises fisicas da dgua medem e indicam caracteristicas perceptiveis pelos
sentidos. Geralmente, s@o caracteristicas de ordem visual, mais que podem ser prejudiciais a
diversos usos domésticos como para a preparacdo de alimentos. As caracteristicas de ordem
fisica incluem a cor, turbidez, odor e sabor. Os aspectos quimicos da dgua sdo resultantes da
presenca de substancias dissolvidas, em geral avalidveis somente por meios analiticos, como a

dureza, acidez, pH, alcalinidade, cloretos, cloro residual, entre outros (AWWA, 1964).

Em relacdo a qualidade microbioldgica, a dgua pode atuar como veiculo de
microrganismos patogénicos e deterioradores, constituindo um risco a satide do consumidor
(AWWA, 1964). De acordo com a Organiza¢do Panamericana de Saide — OPS, o consumo de
dgua contaminada por agentes biolégicos ou fisico-quimicos tem sido associado a diversos
problemas de saide. Algumas epidemias de doencgas gastrointestinais, por exemplo, tém como
fonte de infec¢do a dgua contaminada (Heller, 1997). Essas infec¢des representam causa de
elevada taxa de mortalidade em individuos com baixa resisténcia, atingindo especialmente

1dosos e criangas menores de cinco anos.

Dados da Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU revelam que cerca de 250
milhdes de pessoas, em 26 paises, t€ém grande dificuldade para obter dgua. Todas estdo entre
os 2 bilhdes de seres humanos que ndao dispdem de dgua potdvel, ou seja, dgua tratada,
sauddvel, segura para consumo. As projecdes da ONU indicam que, se a tendéncia continuar,
em 2050, mais de 45% da populacdo mundial estard vivendo em paises que ndo poderdo
garantir a cota didria minima de 50 litros de dgua por pessoa para suas necessidades bdésicas.
Essa situacdo gera ou agrava a fome e torna altos os indices de mortalidade, principalmente

infantil. A falta de 4gua e de saneamento bésico mata 6 mil criangas por dia (MMA, 2012).

Desta forma, a oferta de dgua em quantidade e qualidade adequadas é fator
imprescindivel para a prevengdo de riscos a saude e melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Por este motivo, o setor de saide assumiu, historicamente, um papel ativo na
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano. A disponibilidade de 4gua de

qualidade € uma condi¢do indispensdvel para a propria vida e mais que qual quer outro fator,
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a qualidade da dgua condiciona a qualidade de vida (Brasil, 2005).

A maioria dos agentes quimicos, principalmente os perigosos, é acumulativa no
meio aqudtico, portanto, a biota aqudtica pode estar sujeita aos efeitos dessas substincias por

prolongados periodos de tempo (FATMA, 1999).

Segundo a Resolucio CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005) rios superficiais sdo

classificados em:

* Classe 1: dguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento prévio

ou com simples desinfec¢ao;

e Classe 2: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, a irriga¢do de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreacdo de contato priméario

(natagdo, esqui-aquatico e mergulho);

e Classe 3: dguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional ou avancado, a preservacao de peixes em geral e de outros elementos da fauna

e da flora e a dessedentacdo de animais;

* Classe 4: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
avangado, ou a navegacao, a harmonia paisagistica, ao abastecimento industrial, a irriga¢do e

a usos menos exigentes.

2.6. PARAMETROS FiSICOS

2.6.1. Turbidez

A turbidez de uma amostra de dgua é o grau de atenuacdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta redug¢do da-se por absorcdo e espalhamento, uma vez
que as particulas que provocam turbidez nas dguas sdo maiores que o comprimento de onda
da luz branca), devido a presenca de s6lidos em suspensdo, tais como particulas inorginicas

(areia, silte e argila) e detritos organicos, tais como algas e bactérias, plancton em geral etc. A

9



erosao das margens dos rios em estacdes chuvosas, que € intensificada pelo mau uso do solo,
€ um exemplo de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das dguas e que exige
manobras operacionais, tais como alteracdes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas
Estacdes de Tratamento de Aguas. Este exemplo mostra também o cardter sistémico da
polui¢do, ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um ambiente (4gua, ar ou

solo) para outro.

Os esgotos domésticos e diversos efluentes industriais também provocam
elevacdes na turbidez das dguas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em consequéncia das
atividades de mineragdo, onde os aumentos excessivos de turbidez t€ém provocado formacao

de grandes bancos de lodo em rios e altera¢des no ecossistema aquatico.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo 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. Além disso, afeta

adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional de uma 4gua.

De acordo com a Portaria n°® 518/2004 (Brasil, 2005) — a turbidez é recomendavel

até 2 e toleravel até 5 NTU para consumo humano.

A Resolugdo CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005) estabelece valores de turbidez

em rios superficiais em :
1. Classe 1: até 40 NTU

2. Classe 2 : até 100 NTU

2.6.2. Cor

A cor de uma amostra de dgua estd associada ao grau de reducdo de intensidade
que a luz sofre ao atravessd-la, devido a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente
material em estado coloidal organico (dcidos himico e fulvico) e inorganico. Também os
esgotos sanitdrios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado

coloidal, além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por
10



exemplo),anilinas (efluentes de industrias téxteis, inddstrias de pigmentos etc), lignina e
celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira, etc.). Ha também compostos
inorganicos capazes de possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado
coloidal. Os principais sdo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos
tipos de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor, mas,

em geral, fons dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz.

Segundo a Portaria n® 518/2004 (Brasil, 2005) — a cor € recomendavel até 10 mg

L' de Pt/Co tolerdvel até 20 mg L™ de Pt/Co em dguas para consumo humano.

A Resolucao CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005) estabelece valores de Cor para

rios superficiais em:
1. Classe 1: sem cor aparente;

2. Classe 2: até 75 mg L' de Pt/Co.

2.6.3. Condutividade elétrica

A condutividade € a expressao numérica da capacidade de uma 4gua conduzir a
corrente elétrica. Depende das concentracdes idnicas e da temperatura e indica a quantidade
de sais existentes na coluna d’dgua e, portanto, representa uma medida indireta da
concentracio de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 uS cm’ indicam ambientes
impactados. A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificacdes na
composi¢do de uma 4gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao fornece
nenhuma indica¢do das quantidades relativas dos vdrios componentes. A condutividade da

dgua aumenta a medida que mais s6lidos dissolvidos sdo adicionados.
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2.7. PARAMETROS QUIMICOS

2.7.1 Potencial hidrogenidnico - pH

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitdrios de tratamento de 4guas, o ph € um parametro importante em muitos

estudos no campo do saneamento ambiental.

A influéncia do ph sobre os ecossistemas aquaticos naturais dad-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também, o efeito indireto €
muito importante podendo, em determinadas condi¢cdes de ph, contribuirem para a
precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados; outras condicdes podem
exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restri¢des de faixas de pH
sdo estabelecidas para as diversas classes de dguas naturais, tanto de acordo com a legislacao

federal, quanto pela legislacdo do Estado de Sao Paulo.

Nos sistemas biolégicos formados nos tratamentos de esgotos, o ph é também
uma condi¢ao que influi decisivamente no processo de tratamento. Normalmente, a condi¢do
de ph que corresponde a formacdo de um ecossistema mais diversificado e a um tratamento

mais estavel € a de neutralidade, tanto em meios aerébios como nos anaerobios.

Nos reatores anaerdbios, a acidificacdo do meio € acusada pelo decréscimo do pH
do lodo, indicando situacdo de desequilibrio. A producdo de dcidos organicos volateis pelas
bactérias acidificadoras e a ndo utilizacdo destes ultimos pelas metanobactérias, é uma
situac@o de desequilibrio que pode ser devido a diversas causas. O decréscimo no valor do ph,
que a principio funciona como indicador do desequilibrio passa a ser causa se nao for

corrigido a tempo.

E possivel que alguns efluentes industriais possam ser tratados biologicamente em
seus valores naturais de pH, por exemplo, em torno de 5,0. Nesta condi¢c@o, o meio talvez nao
permita uma grande diversificacdo hidrobioldgica, mas pode acontecer de os grupos mais
resistentes, algumas bactérias e fungos, principalmente, tornem possivel a manutencdo de um

tratamento eficiente e estavel. Mas, em geral, procede-se a neutralizacdo prévia do pH dos
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efluentes industriais antes de serem submetidos ao tratamento bioldgico.Segundo a Portaria n°

518/2004 (Brasil, 2005) — estabelece o pH entre a faixade S e 9.

A Resolu¢gdo CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005) estabelece valores de pH para

rios superficiais entre a faixade 6 a 9.

2.7.2. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

E o conjunto de todas as substincias orgdnicas e inorganicas contidas num liquido
sob formas moleculares, ionizadas ou micro-granulares. E um pardmetro de determinacdo da
qualidade da 4gua, pois avalia o peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por
unidade de volume. A principal influencia é na diminui¢do da transparéncia da agua,
impedindo assim a penetracdo da luz, nesse sentido Hespanhol (2003) citado por Albuquerque
(2010) salienta que a concentragao maxima de s6lidos totais em suspensao nao devera exceder

Smg L

A Resolugdo CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005) estabelece valores de Sélidos

Totais Dissolvidos em até 500 mg L' para rios de classe 2.

2.7.3. DUREZA

Dureza de uma dgua é a medida da sua capacidade de precipitar sabao, isto é, nas
dguas que a possuem os sabdes transforma-se em complexos insoliveis, nao formando
espuma até que o processo se esgote. E causada pela presenca de célcio e magnésio,
principalmente, além de outros cdtions como ferro, manganés, estroncio, zinco, aluminio,
hidrogénio etc, associados a anions carbonato (mais propriamente bicarbonato, que € mais

soluvel) e sulfato, principalmente, além de outros anions como nitrato, silicato e cloreto.

Segundo a Portaria n° 518/2004 (Brasil, 2005) — a dureza total deve ser até 300
mg L' de CaCO;
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2.7.4. ALCALINIDADE

Entre as impurezas encontradas nas dguas, existem aquelas que sdo capazes de
reagir com 4cidos, podendo neutralizar certa quantidade desses reagentes. Essas impurezas
conferem as dguas a caracteristica de alcalinidade. Por definicdo, alcalinidade de uma agua é

a sua capacidade quantitativa de neutralizar um &cido forte, até um determinado pH.

A Portaria n° 518/2004 (Brasil, 2005) — a alcalinidade pode ser até 120 mg L™ de
CaCOs,
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL

O presente trabalho foi realizado no Rio Moji—Guacu, no municipio de
Inconfidentes. A cidade situa-se na zona sul do estado de Minas Gerais entre as microrregioes
do planalto mineiro. A altitude média local é de 869 m, com posi¢do geogrifica de 22° 197
00’ S de latitude e 46° 19” 40’ W de longitude do Meridiano de Greenwich, ocupa uma area
de 145 km® e uma populacdo de 7.253 habitantes.

O Municipio conta com grande nimero de nascentes, pertencentes a drenagem
principal representadas pelo Rio Moji-Guacu. Os afluentes mais importantes do Rio Moji-
Guacu sdo: pela margem direita, o Ribeirdo Santa Isabel e o cérrego da Onga, pela margem

esquerda, o Rio Espraiado, Cérrego do Pessegueiro e o cérrego Grande.

Outros cursos de dguas importantes e afluentes indiretos do Rio Moji-Guagu sio:

o Corrego da Grama e o Ribeirao dos Leites (Brigante et al., 2002).

O clima da regido € classificado, segundo Koppen de Cwb, ou seja, um clima
mesotérmico caracterizado por verdes brandos e imidos. No inverno seco, a temperatura do
més mais quente ndo atinge 22°. O indice pluviométrico desse tipo climdtico varia entre 1 300
e 1 700 mm. O més mais seco continua sendo julho, que é, em geral, também o més mais frio,

com temperaturas médias em torno de 16,5°C.

A estacdo seca vai de maio a setembro, com evaporacdo relativamente pequena
devido ao abrandamento da temperatura nos meses de inverno. O més mais chuvoso €, em

geral, janeiro, atingindo um total de chuvas de mais de dez vezes o valor do més de julho.
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3.2. COLETA DAS AMOSTRAS

Foram coletadas amostras para andlise em duas estagdes do ano, sendo uma no
periodo da chuva e a outra no periodo da seca. O primeiro ponto foi a montante do municipio
de Inconfidentes, antes de entrar no perimetro urbano e o segundo ponto a jusante do
municipio de Inconfidentes, apds sua passagem pelo perimetro urbano. Os frascos para
coletas serdo fornecidos pelos laboratérios do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, que

logo em seguida foram realizadas as respectivas analises das amostras.

3.3 PARAMETROS AVALIADOS

1. Analises Fisicas
. Turbidez

O aparelho utilizado para determinar a turbidez foi um Turbidimetro Plus
microprocessador digital da Alfa KIT. Foram realizados trés repeticdes para cada amostra e
posteriormente calculados a média. A unidade utilizada € NTU (Unidade Nefelométrica de

Turbidez).
. Cor

O aparelho utilizado para determinar a cor foi um Colorimetro Plus com
microprocessador digital da Alfa KIT. Foram realizadas trés repeticdes para cada amostra e,

posteriormente, calculados a média. A unidade utilizada € ppm de Pt/Co.

2. Anélises Quimicas
.pH

Foram realizadas trés leituras em cada amostra de dgua. Utilizado o aparelho

Phgametro digital PG 1800 da marca Gehaka calibrado, usando a solucao tampao de pH 7,0
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com variacdo de +/- 0,02%. A partir dos resultados foi feito uma média do valor esperadas e

realizadas andlises estatisticas das mesmas.
. Sélidos Totais Dissolvidos (mg L'l)

Para a realizacdo das andlises desse pardmetro foi utilizado o aparelho
Condutivimetro Digital 150 calibrado com a solugdo padrio 146,9 mg L™ com +/- 0,5% de

varia¢do. Foram realizadas trés andlises para cada amostra e assim tirar a média.
. Condutividade (uS cm'l)

Para a realizacdo das andlises desse pardmetro foi utilizado o aparelho
Condutivimetro Digital 150 calibrado com a solucio padrdo 146,9 uS cm’ com +/- 0,5% de

varia¢do. Foram realizadas trés andlises para cada amostra e assim tirar a média.
. Dureza

O método de andlise de dureza utilizado foi o titrimétrico do EDTA: é o método
mais comumente empregado na determinacdo de dureza sendo baseado na reacdo do dcido
etilenodiaminatetracético (EDTA) ou seus sais de sddio que formam complexos soliveis
quelados com certos cédtions metdlicos. Foram realizadas trés anélises para cada amostra e

assim tirar a média.
Alcalinidade

O método de anélise de alcalinidade utilizado foi a titulagdo da amostra com acido
padrao a um pH especificado, determinando-se o ponto final pela mudanca de cor de um

indicador apropriado. Foram realizadas trés andlises para cada amostra e assim tirar a média.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds as andlises de dgua, espera-se que a qualidade da dgua atenda aos
parametros minimos de qualidade de acordo com as resolucdes do CONAMA. Caso contrario,
serd proposta uma campanha de conscientiza¢do da comunidade de Inconfidentes/MG sobre a

importancia deste recurso natural tdo importante para a vida da populacao.

Tabela 1. Média dos dados de Turbidez (NTU), Cor (mg L), Condutividade (uS cm™)
coletados no periodo de 18/04/2012 a 29/11/2012, a montante da cidade de

Inconfidentes/MG.
PARAMETRO FISICO — MONTANTE
DATA Turbidez Cor Condutividade
(NTU) (mg L") elétrica (uS cm™)
18/04/12 52,09 374,08 38,01
27/04/12 63,80 92,95 70,76
11/05/12 22,46 166,86 34,87
18/05/12 16,87 133,08 36,51
10/07/12 21,77 197,96 36,37
13/08/12 20,29 164,08 49,53
29/09/12 34,88 211,24 39,52
10/10/12 22,34 185,2 41,04
30/10/12 25,01 190,78 50,56
29/11/12 72,50 492,08 40,80
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Tabela 2. Média dos dados de Turbidez (NTU), Cor (mg L), Condutividade (uS cm™)
coletados no periodo de 18/04/2012 a 29/11/2012, a jusante da cidade de

Inconfidentes/MG.
PARAMETRO FISICO — JUSANTE
DATA Turbidez Cor Condutividade
(NTU) (mg L") elétrica (uS cm™)
18/04/12 33,06 214,07 42,22
27/04/12 27,93 263,95 35,52
11/05/12 71,25 488,15 41,25
18/05/12 17,90 144,44 36,04
10/07/12 22,80 177,00 42,36
13/08/12 11,06 117,13 35,5
29/09/12 49,59 239,14 35,29
10/10/12 20,98 185,19 39,72
30/10/12 24,55 198,91 51,08
29/11/12 87,32 582,73 40,91

Tabela 3. Média dos dados de pH , S.T.D. (mg cm'), Dureza (ppm CaCO0;™"), Alcalinidade
(ppm CaCOs™") coletados no periodo de 18/04/2012 a 29/11/2012, a montante da
cidade de Inconfidentes/MG.

PARAMETRO QUIMICO - MONTANTE

DATA n S.T.D. DUREZA ALCALINIDADE
P (ppm) (ppm CaCO5™")  (ppm CaCO5")
18/04/12 6.8 19,47 50,80 14
27/04/12 7.5 36,34 50,80 18
11/05/12 7.5 17,74 35,17 18
18/05/12 7,43 18,6 46,89 10
10/07/12 7,45 17,35 33,44 6
13/08/12 7,75 25,18 35,17 14
29/09/12 6,78 19,93 22,34 12
10/10/12 7,43 19,64 23,44 10
30/10/12 7,1 21,14 27,35 8
29/11/12 7,58 20,35 19,54 12
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Tabela 4. Dados de pH , S.T.D. (ppm), Dureza (ppm CaCO3™"), Alcalinidade (ppm CaCO;™")
coletados no periodo de 18/04/2012 a 29/11/2012, a jusante da cidade de

Inconfidentes/MG.
PARAMETRO QUIMICO - JUSANTE
DATA H S.T.D. DUREZA ALCALINIDADE
P (ppm) (ppm CaCO;")  (ppm CaCO;™)
18/04/12 6,7 21,31 50,62 15
27/04/12 7,4 18,05 39,08 18
11/05/12 6,9 20,05 31,26 16
18/05/12 7,42 17,96 50,80 12
10/07/12 7.1 21,72 27,35 10
13/08/12 7,72 17,90 39,08 10
29/09/12 6,38 17,82 27,35 12
10/10/12 6,63 19,45 31,26 12
30/10/12 6,86 22,15 31,26 12
29/11/12 7,37 21,71 27,35 14

Tendo em vista a resolugdio CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005), os parametros
pH, STD, Cor e turbidez nos pontos do rio a montante e a jusante estdo em conformidade com
a legislacdo se enquadrando na classe 2, na Portaria n° 2914/2004, em relagdo aos parametros
cor e turbidez os valores encontrados sdo maiores que o permitido, no caso de dgua para
consumo humano, necessitando-se desta forma de um tratamento adequado caso esta dgua for
ser utilizada para consumo.

Pode-se observar um efeito muito significativo entre os pontos de coleta da
amostra de d4gua nos parametros fisico-quimicos, que serdo discutidos a seguir.

No que se referem a turbidez os valores se mostraram bastante variados (Figura 2)
alternando-se valores maiores no ponto a jusante com destaque para a amostra do dia
11/05/2012 e do dia 29/11/2012, onde o valor de turbidez a montante e a jusante foram
respectivamente 22,44; 71,25 e 72,50; 87,32 NTU. Nesses dois dias especificos os valores
foram elevados possivelmente devido aos esgotos sanitdrios que sdo langados in natura no rio.
Ha de se salientar que a alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo enraizada submersa,
esse fato pode acarretar na diminuicio da produtividade de peixes, esta também pode
influenciar as comunidades biolégicas aquéticas e também do uso doméstico, industrial e
recreacional. Em relacdo as outras amostras os valores de turbidez estdo dentro do padrao de
um rio de classe 2, porém acima do rio de classe 1, em relacio a ANVISA esses valores sao

muito superiores ao permitido necessitado de um pré-tratamento e posterior tratamento
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adequado para que se possa consumir esta dgua.

TURBIDEZ
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Figura 2. Varidvel analisada Turbidez.

Em relacdo ao parametro cor todas as amostras estio fora do padrdao recomendado
tanto pela ANVISA quanto pelo CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005) (Figura 3). Pode-se
verificar também que as amostras do ponto a jusante foi superior aos do ponto a montante,
comprovando que o municipio de Inconfidentes interfere diretamente no aumento da cor da
agua do rio. Pode-se observar também que os dias 11/05/2012 e 29/11/2012 os valores de cor
foram muito superiores ao permitido especificamente no ponto a jusante, certamente devido

aos despejos de esgotos domésticos.
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Figura 3. Varidvel analisada Cor.

A condutividade elétrica na dgua € explicada pela presenca de sais dissolvidos na
forma de {ons dissociados eletroliticamente, estes podem ter origem natural (decomposicao de
rochas) ou podem ter origem antropogénica (descargas industriais, domésticas e comerciais).
Especificamente cétions (s6dio, célcio, magnésio, potdssio) e anios (cloretos, sulfatos,
bicarbonatos, carbonatos e nitratos) sdo os compostos que conferem cardter elétrico na dgua.
Em periodos de baixa vazdo do rio altas cargas de sais podem afetar as comunidades
ecoldgicas, pois cada organismo € fisiologicamente diferente e seus metabolismos dependem
do teor desses sais.

Os valores de condutividade se mantiveram equivalentes (Figura 4) nos pontos a
montante e a jusante com destaque para os dias 18/04/2012, 11/05/2012 e 10/07/2012 onde os
valores a jusante foram superiores mostrando mais uma vez a contribuicao do municipio neste
parametro que se explica pelo fato da baixa vazdo do rio (periodo da seca), juntamente com 0s
despejos domésticos.

Os valores de condutividade nos pontos a montante e a jusante estdo abaixo do

limite considerdvel como ambiente impactado.
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Figura 4. Variavel analisada Condutividade.

Com relacdo aos valores do pH verifica-se que poucos se alteraram ao longo dos
dois pontos. De acordo com McNeely et al.,(1979, p 44) e Canadd (1994,p.21) citados por
Nieweglowski (2006) diz que a medida do pH indica o balanc¢o entre 4dcidos e bases na dgua, e
a medida de concentracdo dos fons hidrogénio na solugdo.

Os langamentos de efluentes domésticos in natura nos corpos d’dgua influenciam
na transformacdo microbiana da matéria organica e também contribui para a modificacdo do
pH. De acordo com o British Columbia (1998), valores de pH muito basicos (> 8,0), endem a
solubilizar a amonia téxica na dgua, metais pesados e outros sais, € ainda precipitar sais de
carbonato. Niveis de pH mais 4cidos (< 6,0) interferem aumentando as concentragdes de
didxido de carbono e acido carbonico.

Todas as amostras dos dois pontos atenderam a legislacdo tanto da ANVISA
quanto do CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005) (Figura 5). Quando comparados um ponto
com o outro, verifica-se que os valores de pH do ponto a jusante foram iguais ou menores que
os do ponto a montante, mostrando desta forma a influéncia do municipio neste parametro,
fato que se explica pelo alto teor de material organico entre outros poluentes que estdo

presentes no efluente doméstico despejados no rio in natura.
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Figura 5. Varidvel analisada pH.

Os sdlidos t€m a capacidade de dissolver-se na dgua, total ou pelo menos
parcialmente, até que seja atingido o equilibrio de solubilidade. Estes sélidos dissolvidos nao
podem ser removidos pelos tratamentos fisico-quimicos convencionais, salientando a
importancia dos tratamentos bioldgicos. Na resolucdo CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005)
estabelece teores méximos para solidos totais dissolvidos em 500 mg L Aguas com alto teor
de sdlidos dissolvidos podem ter sabor desagraddvel e podem ser rejeitadas pelo consumidor e
também sdo inadequadas para aplicag¢des industriais.

As amostras coletadas tanto no ponto a montante quanto a jusante estdo muito
abaixo do teor mdximo permitido para um rio de classe 2, mas verifica-se (Figura 6) que os

teores se mantiveram equivalentes no parametro sélidos totais dissolvidos.
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Figura 6. Varidvel analisada s6lidos totais dissolvidos.

As 4guas duras sdo aquelas que exigem considerdveis quantidades de sabdo para
produzir espuma de modo que, no passado, a dureza de uma dgua era considerada como uma
medida de sua capacidade de precipitar sabdo, esse cardter das dguas duras foi, por muito
tempo, para o cidaddo comum um aspecto importante por causa das dificuldades de limpeza
de roupas e utensilios. A dureza é um parametro caracteristico da qualidade de 4guas de
abastecimento industrial e doméstico, sendo que do ponto de vista da potabilizacdo sao
admitidos valores maximos relativamente altos, tipicos de dguas duras ou muito duras. A
respeito do sabor desagraddvel que referidos niveis podem suscitar, elas ndo causam
problemas fisiolégicos. No Brasil, como ja citado anteriormente o valor maximo permissivel
de dureza total fixado pelo padrdo de potabilidade é de até 300 mg L" de CaCO;,

Na pratica de tratamento de esgotos a dureza € um parametro de utilizagdo
limitada a certos métodos baseados em reagdes de precipitacdo como € o caso do tratamento
com cal.

Com relacao as amostras coletadas nos dois pontos verifica-se que os valores de

dureza estdo bem abaixo do valor médximo fixado pela legislacdo, mais quando comparados
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entre si verifica-se a influéncia do municipio neste parametro (Figura 7), pois os valores de

dureza foram equivalentes ou superiores no ponto a jusante.
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Figura 7. Varidvel analisada dureza.

A alcalinidade de uma amostra de 4gua mede sua capacidade de neutralizar acidos
(capacidade tampdo). Os sais que fornecem a alcalinidade para a dgua sd@o provenientes do
solo com a qual a 4gua entra em contato, por tanto a alcalinidade da 4dgua € diferente de regido
para regido. Os bicarbonatos de cdlcio, magnésio e s6dio aparecem em dguas brutas em
concentracdes que geralmente variam de 10 a 30 mg L. Outros sais de dcidos fracos como
boratos, silicatos e fosfatos podem estar presentes em quantidades pequenas em &aguas
poluidas ou em estado de anaerobiose, sais de dcidos fracos como acético, propidnico e
sulfidrico podem ser produzidos e também contribuir para a alcalinidade, também a amodnia e

hidréxidos também podem contribuir.

A determinagdo da alcalinidade € importante no controle do tratamento de 4gua,

estando relacionada com a coagulagcdo, reducdo da dureza e prevencdo da corrosdo em
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tubulacdes, também € importante o tratamento de esgotos quando ha evidencias de que a

reducdo do pH pode afetar os microrganismos responsdvel pela depuracdo da dgua.

As amostras dos pontos a jusante € a montante se mantiveram equivalentes com
valores superiores do ponto a jusante respectivamente nos dias 10/10/2012, 30/10/2012 e

29/11/2012, fato que se justifica pelos lancamentos dos efluentes domésticos no rio in natura.
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Figura 8. Varidvel analisada alcalinidade.
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5. CONCLUSOES

De maneira geral, a dgua do rio Moji-Guacu atende a legislacio CONAMA
n°357/2005, porém pode-se observar que o municipio de Inconfidentes contribui para o
aumento nos valores de alguns parametros, como turbidez, pH e principalmente no parametro

Cor.

Essa contribuicdo se deve pelo fato do municipio de Inconfidentes niao ter uma
estacdo de tratamento de esgoto, jogando o mesmo in natura diretamente no rio, fato que se

agrava no periodo de baixa vazdo do rio no periodo de seca.
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ANEXOS

Coleta de amostra de 4gua a montante

Coleta de amostra de dgua a jusante
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