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RESUMO

A qualidade da agua esta diretamente relacionada com a atividade proposta
ao seu uso, como por exemplo, dessedentacdo de animais, irrigacdo e balneabilidade.
Este trabalho foi desenvolvido,, no municipio de Borda da Mata em caracterizar a
qualidade das aguas dos rios Mandu e Trés Barras e teve como objetivo analisar 0s
parametros Cor, pH, Condutividade Elétrica, Solidos Totais Dissolvidos, Alcalinidade e
Coliformes Termotolerantes em trés pontos distintos no rio Mandu e em um ponto no
rio Trés Barras, no entorno da cidade de Borda da Mata/MG. Foi utilizado um
delineamento experimental DIC em esquema fatorial 5x3, sendo 5 periodos de analises
(Abril a Agosto) e 3 pontos de coleta (préximo a nascente, ponto intermediario e
jusante). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SISVAR 4.3 e
planilhas eletrénicas. Os resultados obtidos foram avaliados tendo como referéncia a
Resolucdo CONAMA n° 274/2000 e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008. Foi possivel concluir que a falta de mata ciliar e 0
lancamento de esgoto a céu aberto interfere nos pontos 2, 3 e 4 e nas caracteristicas do
corpo receptor, contudo, a agua disponibilizada para dessedentagcdo animal, irrigacdo e
balneabilidade estad dentro dos limites preconizados pelas legislacGes, sendo aplicada

somente no ponto 1 ao qual fica préximo a nascente.

Palavra-chave: Dessedentacdo animal, irrigacdo, balneabilidade, qualidade da gua.



ABSTRACT

Water quality is directly related to the proposed activity to their use, such as watering
livestock, irrigation and bathing. This work was performed ,, in the municipality of
Forest Edge to characterize the water quality of rivers and Mandu Trés Barras and
aimed to analyze the color parameters, pH, Electrical Conductivity, Total Dissolved
Solids, Alkalinity and thermo tolerant coliforms in three distinct points Mandu in the
river and at one point in the river Trés Barras, around the city of Forest Edge / MG. An
experimental design DIC in a factorial design 5x3 was used, with 5 periods of analysis
(April to August) and 3 collection points (near the source, intermediate and
downstream). Statistical analyzes were performed using the program SISVAR 4.3 and
spreadsheets. The results were evaluated with reference to CONAMA Resolution No.
274/2000 and Joint Normative Resolution COPAM / CERH-MG No. 1 of 05 May 2008.
It was concluded that the lack of riparian vegetation and the release of sewage the open
interfere in points 2, 3 and 4 and the characteristics of the receiving water body,
however, the water available for animal consumption, irrigation and bathing is within

the limits prescribed by the laws, being applied only in point 1 which is near the east .

Keyword: animal consumption, irrigation, bathing, water quality



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas gerais da Bacia do Rio Sapucai (Fonte: COPASA, 2010)...... 6
Tabela 2 - Relacdo de equipamentos e metodologia para anélise de parametros fisico-
qQUIMICOS € MICIODIOIOGICOS......ccueeiiciccie e 18
Tabela 3 - Resultados Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ML) .......c.ccccevvevevienee. 25
Tabela 4 - Teste de comparagéo da influéncia do Rio Trés Barras sobre o Rio Mandu,

com relagdo ao pardmetros fiSICO-QUIMICOS. .....oviiriiriiiie s 27



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - llustracdo de uma bacia hidrogréfica (Fonte: Moraes, 2004) ..........c.cccovevnene. 4
Figura 2 - llustracdo da bacia hidrogréfica do Meédio Sapucai adaptada (Fonte:

COPASA, 2010) ..uveveieieieeiesieieieeie e e sie ettt teseste st e esesbe st eneabesbe e esenteseeneerensenes 5
Figura 3 - O Google Earth foi utilizado para identificacdo das coordenadas geograficas.
(Fonte: Google Earth, 2015). ......cciiiiiiiiie e 14
Figura 4 - O Google Earth foi utilizado para identificacdo das coordenadas geogréaficas
(Fonte: Google Earth, 2015).......cccciieiiie e 15
Figura 5 - Propriedade do Sr° Nestor (Fonte: Elaboracdo propria). ........cccccceeeviveiieennnns 15
Figura 6 - Rio Mandu (Fonte: EIaboragdo propria). ........cccoceeevireieiiniieneeneseeseee 16
Figura 7 - Rio Trés Barras (Fonte: Elaboracdo propria)..........cccoceeeveiieneieneneieneenn, 17
Figura 8 - Encontro dos Rios (Fonte: Elaboracao propria). .......cccceeveveviievveiesieeseennens 17
Figura 9 - Variacdo de Cor no periodo de Abril a Agosto de 2013.........c.cccoeveevecieennene 20
Figura 10 - Variagdo de pH no periodo de Abril a Agosto de 2013...........ccccoceveieriennnn. 21
Figura 11 - Variagdo de condutividade no periodo de Abril a Agosto de 2013.............. 22
Figura 12 - Variacdo de Soélidos Totais Dissolvida no periodo de Abril a Agosto de
2003 et R Rt Rttt R e R et et et e bt e Reebe bt enenre e 23
Figura 13 - Variagdo de Alcalinidade no periodo de Abril a Agosto de 2013................ 24



SUMARIO

1. INTRODUGAD......cooceeeeeeeeeeete e ne st 1
2. REFERENCIAL TEORICO ..ottt 3
2.1  AGUA ..o 3
2.2. AGUA NO BRASIL E SEUS USOS .....cooueieeeeeeetsssseeiesesesssesisss s sessssesssnennas 3
2.3. BACIAS HIDROGRAFICAS ...ttt en st 4
2.3.1 Bacia hidrografica do rio SAPUCAT ..........ccceiiieiiiieeee s 5
2.3.2. Caracterizacdo da Bacia hidrografica do rio Sapucai...........cccceeevveriiieiieeseennnn, 6
2.4. LEGISLACAO APLICADA AO USO DA AGUA........oooeeeveeeeeeeseeere e 6
2.4.1. DessedentaGao A8 @NIMAIS ........cceiiiiriiirieieie ettt 8
2.4.2. IITIQAGAD ...ttt ettt bbbttt bbbt bbbt b e bbb 8
2.4.3. BalNeabilidage ..........ccviiiiiieiee e 9
2.5. AGENTES POLUIDORES DA AGUA..........ooooeeeiereeeeseeerssese s 9
2.6. PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA ..ot 10
01 S O o SRR OU PP OPR PRSPPI 10
2.8.2. PH ottt e b bt ne it e 10
2.6.3. CoNAULIVIAAAE EIEIIICA. ... c.veveiiieiieiiesceeee e 11
2.6.4. SOIid0s totais diSSOIVIAOS ......ccveiveiieiieiieeeeeiese e 11
2.6.5. AlCAIINIAAUE. ..ot ee e sne e 11
2.6.6. Coliformes TermOtOIEranteS ..........ccivrieirieieie e 12
3. MATERIAL E METODOS.........coiieieiieisieeseeeeeses s sesisss s ssnasses s sesasnenns 13
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ..o, 13
3.2. PONTOS DE COLETAS DAS AMOSTRAS ..ot 13
3.3. IDENTIFICACAO DA AREA DO ESTUDO ......c.ooeveeieeeiieeeeeeeeeeeieses s 14
LB L PONTO Lt 15
R T o | (o 1SR PR TP 16
3.3.30PONEO 3.t b e 16
.34 PONEO 4. et 17
3.4. PARAMETROS ANALISADOS E METODOLOGIA UTILIZADA ................... 18
3.5. DELINEAMENTO ESTATISTICO ...oovivieeeeeceeeeteeeee e s 18
4. RESULTADOS E DISCUSSAD ...ttt eenseneneeenseeenns 19
I X | PR 19



4.3. CONDUTIVIDADE ELETRICA.......oooiiiieeieteeeeeeseeer st 21
4.4. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS ......ooieieeieeeierieeieeeeeee s, 22
4.5, ALCALINIDADE .......ooiveieeieeeeeeeeseeees s seees s sss s ssess st snenes 23
4.6. COLIFORMES TERMOTOLERANTES ....c...vivieiseeeieieeseeseiesseesssessess s 25
4.7. INFLUENCIA DO RIO TRES BARRAS NO RIO MANDU ........ccocovovvriirnien. 26
5. CONCLUSAO ......oiieeeeesteeee ettt n e, 28
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiveeeeeeeeieseeseeee et sesseni s, 29

Vi



1. INTRODUCAO

O  crescimento  populacional  desordenado  vém  aumentando,
consideravelmente ao longo dos anos acarretando desordenamentos urbanos e varios
outros problemas ambientais, dentre eles a degradacdo das areas vegetativas onde se
encontram os leitos e/ou margens dos rios aos quais séo protegidos por lei.

A &gua apresenta caracteristicas renovaveis, pois através de seu ciclo
possibilita a renovacdo hidrica dos oceanos, mares, rios e lagos proporcionando assim a
manutencdo dos ecossistemas, tanto aquaticos quanto terrestres, pois dela depende para
a realizacdo de suas atividades metabdlicas.

A reducdo da disponibilidade qualitativa e quantitativa da &gua esta
diretamente vinculada aos usos e ocupacdo do solo e aos processos produtivos dos
aglomerados urbanos, que contribuem gradativamente para a impermeabilizacdo dos
solos em éreas urbanas contribuindo para 0o aumento do escoamento superficial. A
urbanizacdo e o crescimento desordenado contribuem também com geracdo de efluentes
sanitarios e industriais sendo despejados muitas vezes in natura nos corpos d’agua
comprometendo, a qualidade dos recursos hidricos.

Esta problemética atinge as populacdes que dependem desta agua, que
podem estar vinculadas a ela inimeras doencas que poderdo comprometer o bem estar
pessoal, social e econdbmico das comunidades envolvidas.

Para alavancar o uso racional dos recursos hidricos é significativo
caracteriza-lo como um recurso finito, restrito e com atributo econdmico. E
imprescindivel empregar medidas emergenciais para resguarda-lo para que néo acarrete
sua falta, pois sua disponibilidade proporciona o desenvolvimento de uma regido, tanto

pelo lado financeiro quanto pelo lado social.



A preocupacdo com a defesa dos recursos hidricos inicia-se, no Brasil, com
0 Cadigo das Aguas em 1934 e em 1997 com a promulgacéo da Lei Federal 9.433 sobre
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cujo proposito consiste em possibilitar este
bem ndo somente para garantir a qualidade de vida a geracdo presente, mas também a
futura.

Mesmo com a base legal, constituida pelo conjunto de leis, decretos,
normas, regulamentos e a gestdo integrada dos recursos hidricos, a oferta da 4gua no
pais, tanto na zona rural quanto na zona urbana muitas vezes € insuficiente. Sendo
assim, faz-se necessario intensificar projetos direcionados, principalmente, para o uso e
ocupacdo do solo, para que desta forma proporcione o suprimento deste recurso.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar as
condicdes de qualidade da agua presente na nascente e em trés pontos de coleta do Rio
Mandu e um ponto no Rio Trés Barras, no entorno do municipio de Borda da Mata, MG,
comparando-os com as legislacbes em vigor e analisar se esses corpos hidricos se
enquadram com as atividades de irrigacdo, dessedentacdo animal e balneabilidade,
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 1, de 5 de Maio de 2008 e
CONAMA 274/2000).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. AGUA

A agua é um dos recursos naturais que pode ser considerado disponivel em
diferentes quantidades em funcdo da sua localizagdo. Afinal, todos os povos e culturas
utilizam e precisam deste recurso que tem importancia para 0 meio ambiente e
desenvolvimento humano (Selborne, 2002; Setti et. al. 2001).

A 4gua é considerada um recurso natural finito que vem piorando
gradativamente sua qualidade devido ao aumento de langamentos de esgotos in natura
em corpos d'agua e pela auséncia de politicas publicas voltadas para a preservagdo dos
recursos hidricos (Merten e Minella, 2002). Os mesmos autores estimam que,
aproximadamente, doze milhdes de pessoas venham a falecer com a ma qualidade das
aguas e o seu contato direto, desta maneira 0 uso racional e a conservacao dos recursos

naturais devem ser tanto no meio rural quanto urbano.

2.2. AGUA NO BRASIL E SEUS USOS

Segundo Clarke et al. (2005), aproximadamente 12% a 16% do volume total
dos recursos hidricos se encontra no Brasil. Apesar de possuir uma imensidao de
recursos hidricos, este recurso ndo é uniforme, destaca - se a grandiosidade de agua
encontrada na Amazonia e situagdes de limitacdo, disponibilidade deste recurso entre
outras regido nordeste. De acordo com a ANA (2006), as doze regides hidrogréaficas
existentes no Brasil apresentam situagdes de escassez e estresse hidrico.

Conforme Barros (2008), o Brasil é um dos principais paises que tem uma
maior concentracdo e disponibilidade hidrica sendo 12% da &gua doce do mundo e

cerca de 89% do volume total se concentra nas regides norte e centro oeste, onde esta



localiza apenas 14,5% da populacdo. Nas regides com maior densidade demografica
encontra-se na regido nordeste, sul e sudeste ao qual soma um total de 85,5% da
populacdo brasileira tendo em vista uma disponibilidade hidrica baixa de apenas 11%
para toda producdo e geracdo de energia e consumo.

Segundo Sperling (1995) a agua exerce um papel fundamental na sociedade
em que vivemos ao qual é denotada de valor econémico sendo utilizada para diversos
fins tais, como: abastecimento industrial, uso doméstico, irrigacdo, dessedentacdo de
animais, preservacao da flora e fauna, lazer, geracdo de energia elétrica, navegacédo e
diluicdo de despejo.

Segundo Derisio (2007), os recursos naturais sdo aproveitados para diversos
usos, dentre eles os recursos hidricos que tem aplica¢do para maltiplos fins; tais como: a

irrigacao, dessedentacdo de animais e balneabilidade.

2.3. BACIAS HIDROGRAFICAS

De acordo com (Barrella, 2001 apud Teodoro et al., 2007), bacia hidrogréafica
é 0 conjunto de divisores topogréaficos, terras drenadas por um rio e seus tributarios,
formados nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das
chuvas, escoam superficialmente formando os riachos e rios, ao qual possa infiltrar no

solo formando as nascentes e do lencol freatico.

Figura 1 - llustracdo de uma bacia hidrogréafica (Fonte: Moraes, 2004)



2.3.1 Bacia hidrografica do rio Sapucai

A Bacia Hidrogréfica do Rio Sapucai possui uma extensdo de 248 km de
comprimento sdo divididos em alto, médio e baixo, sendo que a bacia do Sapucai é
integrante da bacia do rio Grande, localiza - se na regido sudeste e atravessa dois
estados, S&o Paulo e Minas Gerais. O Rio Sapucai nasce na Serra da Mantiqueira, na
cidade de Campos do Jorddo — SP, a altitude de 1620 m, e des&dgua no Lago de Furnas a
780 m de atitude, atravessa, aproximadamente, 343 km no Estado de S&o Paulo e 309
km em Minas Gerais (COPASA, 2010).

-
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Figura 2 - llustracdo da bacia hidrografica do Médio Sapucai, adaptada (Fonte:
COPASA, 2010)




2.3.2. Caracterizacao da Bacia hidrografica do rio Sapucai

A parte mineira da bacia do rio Sapucai abrange um total de 48 municipios,
sendo distribuida ao longo da bacia hidrografica com uma populacdo estimada (74,4%)
urbana e (25,6%) rural, possui uma area de drenagem de 8.824 km2. Os terrenos da
bacia séo ocupados predominantemente com agriculturas, pastagens e remanescentes de
matas de galeria e araucérias (COPASA, 2010).

Tabela 1 - Caracteristicas gerais da Bacia do Rio Sapucai (Fonte: COPASA, 2010)

Caracteristicas gerais da Bacia do Rio Sapucai Unidade
Area da bacia 9.465.16 km?
Extensio do curso principal 248 km
Permetro bacia 62742 EKm
Cota da nascente 1.650 m
CotanaFoz T80 m
Fator de forma- Kf 0.154 -
Declividade media do Rio 3,508 m/km
Sapucai
Coeficiente de compacidade — K¢ 1,806 -
Sinuosidade do Rio Sapucai 1.759 -
Rio Sapucai-Mirim, Rio
Lourenco Velho, Rio
Principais tributarios [taim, Fio Mandu. Fio do -
Cervo, Bio Turvo e Rio
Dourado
Populagio® 353.323 -

2.4. LEGISLACAO APLICADA AO USO DA AGUA

De acordo com o Artigo 3° da referida resolucdo Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG N° 1, de 5 de Maio de 2008, as 4guas doces estaduais
sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes e as
condic¢Bes ambientais dos corpos de 4gua, em cinco classes de qualidade.

Paragrafo Unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em
uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua e as condic¢des
ambientais dos corpos de agua, atendidos outros requisitos pertinentes.

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



| — Classe especial: 4guas que podem ser destinadas:

I. ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;
I1. & preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e

I1l. & preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo

integral.

Il — Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:
I. Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

I1. a protecdo das comunidades aquaticas;

I1l. & recreacdo de contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

IV. a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam

rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas e sem remocao de pelicula; e

V. a protecdo das comunidades aquaticas sem Terras Indigenas.

Il — Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

I. Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional,
Il. a protecdo das comunidades aquaticas;

I1l. & recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

IV. airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e

lazer, com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

V. & aquicultura e a atividade de pesca.

IV — Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

I. Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;
I1. a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

I11. & pesca amadora;



IV. a recreacdo de contato secundario; e

V. a dessedentacdo de animais.

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

I. A navegacao; e

I1. @ harmonia paisagistica.

2.4.1. Dessedentacao de animais

A utilizacdo da &gua para fins de dessedentacdo de animais pode ser oriunda
de lagos, rios e mananciais podendo constituir-se em contaminacdo por contato direto
Segundo Palhares (2005), a &gua com baixo padrdo de qualidade pode ocasionar riscos
na producdo e saude dos animais, pode acarretar reducdo no peso e até a morte dos

mesmaos.

2.4.2. Irrigagdo

A superficie terrestre encontra-se coberta por 2/3 de agua, 97,5% desta dgua
é encontrada nos oceanos e mares, sendo inapropriadas para multiplos fins tais como:
atividades agricolas, dessedentacdo animal e humana, devido alto grau de salinidade.
Desta maneira a agua doce corresponde a somente 2,5% do total disponivel
(Shiklomanov, 1998, apud Tundisi, 2005).

Segundo Fernandez e Garrido (2002), considera-se agua para a agricultura
irrigada o volume utilizado desse recurso natural quando as necessidades ndo sdo
supridas pela 4gua da chuva. A irrigacdo é maior consumidora de agua, sofre variacdes
de acordo com o método de irrigacdo empregada, tipo de solo, diferentes culturas e o0s
indices de evaporacdo das regides. O conjunto de métodos aplicados na irrigacdo tem
por objetivo o aumento da producdo e assegura as condicOes ideais para 0
desenvolvimento das plantas (Marini, 2006).

No Brasil, a area irrigada corresponde a 18 % da area cultivada e contribui
com 42 % da producéo total na América Latina, entre os principais paises contribuintes,
México, a Argentina, a Chile e Peru. (Christofidis, 2002).



2.4.3. Balneabilidade

De acordo com a CETESB (2013) balneabilidade € a qualidade das aguas
designadas para a recreacdo de contato primario, sendo este entendido como um contato
direto e continuo com a agua (natacao, mergulho, esqui aquatico, etc.), onde a chance de
ingerir quantidades considerdveis de agua e elevada. A balneabilidade para contato
secundério esta vinculada a atividades em que o contato com a agua é ocasional ou
acidental, onde a possibilidade de ingerir agua € minima, como na pesca e na
navegacdo. Avaliacdo € necessario 0 estabelecimento de critérios baseados em
indicadores a serem monitorados e seus valores confrontados com padres pré-
estabelecidos, para que se possa identificar se as condigdes de balneabilidade em um
determinado local sdo aceitaveis ou ndo de acordo com a resolucdo CONAMA
274/2000.

2.5. AGENTES POLUIDORES DA AGUA

Para Braga et al. (2005), a poluicdo da dgua esta associada com as alteracdes
das suas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas, sejam elas acarretadas por
causas naturais ou pela acdo antrdpica. Estas alteracGes que a dgua sofre modificam as
suas caracteristicas ao qual se faz necessario uma melhor forma de gestdao das fontes de
poluicdo em diferentes estagios (Pereira, 2004).

A poluicdo da agua se da atraves diversos agentes lancados direta ou
indiretamente ao curso d’agua. Segundo (Monticeli, 1993) a matéria organica
biodegradavel como esgotos sanitarios, provoca o consumo de oxigénio exacerbado nos
corpos hidricos promovendo a mortandade dos seres vivos que ali vivem. Ja os sélidos
em suspensdo provocam problemas estéticos, além do favorecimento e desenvolvimento
das plantas que posteriormente em processo de decomposic¢éo altera quadro de oxigénio

comprometendo a eutrofizacdo do corpo d agua.



2.6. PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

2.6.1. Cor

Segundo Richter e Netto (2002), a agua de boa qualidade para ser
consumida deve estar livre da presenca de coloracdo sendo ela incolor ndo contendo
particulas visiveis ao olho na.

A cor presente num leito do rio, manancial ou represa pode ser classificada
como sendo: cor verdadeira, que se caracteriza quando ndo ha presenca de turbidez apds
ter sido removida. J& a cor aparente inclui substancias dissolvidas e matéria organica em
suspensdo (Macédo, 2004).

A Cor da agua surge, com a presenca de matéria organica e/ou inorganica,
mas também por substancias metalicas como o ferro e 0 manganés, esta associada a
reducdo de amplitude que o fecho de Iluz sofre ao atravessa-la no leito do rio,
comprometendo assim realizacdo da fotossintese (Cornationi, 2010; Braga et al., 2005).

Segundo Palhares (2005), agua de ma qualidade pode estar relacionada ha
cor sendo assim grandes quantidades ferro presentes na cor provoca gosto ruim e pode
ocasionar reducdo de consumo de agua e menor produtividade entre as aves e 0s

animais.

2.6.2. pH

O termo pH (potencial hidrogeniénico) representa a concentracdo de ions
hidrogénio, (H+), varia entre 0 a 14 e indica a intensidade da acidez (pH<7,0),
neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade (pH>7,0) de uma solu¢do aquosa (Baird, 2004).

Sendo o pH encontrado na &gua pode ser de origem natural ou
antropogénica, sendo identificada por meio de substdncias que aderem a &gua a
influencia direta do pH nos ecossistemas aquaticos é exercida por seus efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies e também acarreta a precipitacdo de elementos quimicos
toxicos como metais pesados acarreta comprometimento na autodepuracdo dos rios
(Piveli e Kato, 2005); Corazza, (2010). Segundo Von Sperling (2005) valores de pH a
baixos da neutralidade pode agravar a vida aquatica

O pH quando se apresenta com valores mais altos de alcalinidade apresenta

maior transformacgdo do ion amoénio (NH4) em amonia livre e gasosa (NH3), nestas
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condi¢cdes o ambiente aquatico se torna toxico para aos peixes (Pereira e Mercante,
2005).

2.6.3. Condutividade elétrica

Para Ribeiro et al. (2004), a condutividade elétrica € determinada pelos
niveis de sais presentes em determinado corpo d’agua, ou seja, seu valor aumenta ou
diminui dependendo da concentracdo de sais e solidos dissolvidos presente no rio
Ramos et al. (2009) e Sampaio et al., (2007).

A Condutividade é capacidade da &gua em transmitir corrente elétrica
devido aos cations (cargas positivas) e aos anions (cargas negativas) presentes nela, a
partir da dissociacdo de outras substancias. Nos niveis acima de 100 pS cm™ indicam

caracteristicas corrosivas da &gua (CETESB, 2008).

2.6.4. Solidos totais dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos encontram — se presente na soma de todos 0s
constituintes quimicos dissolvidos na agua, sendo de caracteristicas quimicas e
biol6gicas que podem ser: (suspensdo ou dissolvidos); e determinada na concentracdo
idnica (BRASIL - MINISTERIO DA SAUDE, 2006 apud Benedet, 2008).

Os residuos solidos presente em corpos d’ agua altera penetragdo do fecho
de luz na coluna d’agua, pode alterar a quantidade de solidos dissolvidos em suspensao
interfere na fotossintese dos organismos (UNIVERSO AMBIENTAL, 2011).

Segundo Palhares (2005) os sélidos totais dissolvidos presentes no rio sao
disponibilizados para dessedentacdo dos animais sem nenhum tipo de cuidado pode
trazer consequéncias ao animal como diarreia, diminuicdo de peso, perca de

produtividade, em casos mais graves pode levar a morte do animal.

2.6.5. Alcalinidade

A alcalinidade, representa 0 pH de uma agua acima de 7 0s principais
parametros alcalinidade naturais sdo os fons: bicarbonato (HCO' 3), carbonato (CO3 %);
e hidréxidos (OH") e, de forma secundéaria, aménia dissolvida e os anions dos acidos

fosforico, borico e silicico ao qual sdo formados o solo e rochas dos curso d’agua que
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determina os valores naturais de alcalinidade (Batalha e Parlatore, 1977 apud
Cornationi, 2010).

O lancamento de efluentes tém contribuigdes de concentragdes amonia
(excretada na urina) e fosfato (presente em produtos de limpeza), com isso ocorre
aumento significativo de alcalinidade por interferéncia da acdo antropico (April;
Frankignoulle, 2001; Sperling, 2005).

2.6.6. Coliformes Termotolerantes

Devido aos diversos usos e ocupagdo da terra, os corpos hidricos podem
apresentar graus de contaminagdo por diversos microorganismos uma forma de
determinar o nivel de contaminacdo destes corpos € através dos organismos indicadores
de contaminacdo fecal, pertencentes principalmente ao grupo coliformes (Von Sperling,
2005).

A presenca de coliformes termotolerantes em um numero superior a 2.500
NMP/100 mL é um indicio que ha existéncia de microorganismos patogénicos nas
aguas, podendo acarretar diversas doencas por veiculacdo hidrica (Alves, 2007).

Para Rodrigues et al. (2009), o nimero de coliformes termotolerantes em
um manancial € um 6timo indicador de contaminagdo, oriunda principalmente de
despejo de esgoto domeéstico e presenca de animais, dentre outros em torno do leito dos
rios. Segundo Dias (2008) a presenca de coliformes termotolerantes em agua destinadas
aos humanos, principalmente ¢ o melhor indicador para a salde e consumo deste
recurso.

No caso da irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras, o limite
ndo podera ser excedido de 4000 Coliformes Termotolerantes por 100 ml (Minas
Gerais, 2008).

Ainda de acordo com Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG N.° 1, de 05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), para fins de dessedentacéo
animal, o nivel de coliformes termotolerantes ndo devera exceder 1000 NMP/100 ml e
ee acordo com a Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 (Brasil, 2000)
n&o devera exceder 200 NMP/ 100 ml.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O rio Mandu nasce em Ouro Fino, passando pelo municipio de Borda da
Mata - MG, é uns dos principais afluentes que abastece a cidade com cerca de 17.118
habitantes de acordo com o (IBGE, 2010). A cidade situa-se na zona sul do estado de
Minas Gerais entre as microrregides do planalto mineiro. A altitude média local € de
903m, acima ao nivel do mar.

A economia na regido destaca pelo grande numero de tecelagens e
confeccgdes, responsavel pela massa de empregos no municipio. Além do setor téxtil, a
agropecuadria € bastante forte na economia, sendo o café e o leite os principais produtos
(Borda da Mata, 2015).

3.2. PONTOS DE COLETAS DAS AMOSTRAS

As analises realizadas fisico. Quimicas e microbioldgica foram coletadas
num periodo entre Abril a Agosto de 2013, em quatro pontos distintos uma das outras,
trés pontos no rio Mandu e um ponto no rio Trés Barras, ao qual foram captadas no
local trés amostras das mesmas agua. No total sdo utilizadas doze garrafas passaram por
esterilizacdo dos fracos que contém 250/ml que foi utilizado para a obtencdo das
amostras foram colocadas dentro de uma caixa de isopor contendo gelo e mantidas sob
refrigeragéo entorno 10°C, até o momento das analises, ndo ultrapassa um periodo de 24
horas. Apo6s a coleta, os recipientes foram lacrados e identificados e enviados ao
laboratério de qualidade da Agua e Microbiologia do IFSULDEMINAS — Campus

Inconfidentes.
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3.3. IDENTIFICACAO DA AREA DO ESTUDO

Para identificacdo das coordenadas geogréficas foi utilizado o Google Earth,
ao longo dos trechos do Rio Mandu distribuiram-se em trés pontos, sendo o primeiro ao
redor da nascente, segundo ponto no Rio Mandu e o quarto ponto no encontro dos dois

rios sendo também coletado um ponto no Rio Trés Barras.

Figura 3 - O Google Earth foi utilizado para identificacdo das coordenadas geograficas.
(Fonte: Google Earth, 2015).
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Figura 4 - O Google Earth foi utilizado para identificacdo das coordenadas geograficas
(Fonte: Google Earth, 2015)

3.3.1 Ponto 1

O primeiro ponto localiza — se proximo a nascente do rio Mandu nas
coordenadas geograficas numa latitude de 22°13'91"S e longitude de 46°15'45"W
dentro da propriedade do Sr.° Nestor Graciano Pinto, situado no sitio Santa Rita

localizado no bairro do Mandu pertence ao municipio de Ouro Fino/MG.

Figura 5 - Propriedade do Sr° Nestor (Fonte: Elaboracao prépria).
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3.3.2 Ponto 2

O segundo ponto localiza - se no Rio Mandu nas coordenadas geograficas
numa latitude de 22°15'48"S e longitude de 46°10'01"W proximo ao Bairro Santa
Terezinha na Rua Adé&o Barbato em Borda da Mata/MG.

Figura 6 - Rio Mandu (Fonte: Elaboracdo propria).
3.3.3. Ponto 3
O terceiro ponto localizado - se no Rio Trés Barras, a onde se faz o despejo
de &guas residuais nas coordenadas geograficas numa latitude de 22°15'48"S e longitude

de 46°10'02"W. Proximo ao Bairro Santa Terezinha na Rua Addo Barbato em Borda da
Mata/MG.
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Figura 7 - Rio Trés Barras (Fonte: Elaboracao propria).

3.3.4. Ponto 4

O quarto ponto localiza — se no encontro dos dois rios Rio Mandu e Rio
Trés Barras de acordo com as coordenadas geograficas numa latitude de 22°15'47"S e
longitude 46°09'59"W. Proximo ao Bairro Santa Terezinha na Rua Addo Barbato em
Borda da Mata/MG.
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Figura 8 - Encontro dos Rios (Fonte: Elaboragdo prépria).
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3.4. PARAMETROS ANALISADOS E METODOLOGIA UTILIZADA

As analises seguiram a orientagdo do Manual Pratico de Anélise de Agua
Brasil da Fundacdo Nacional de Saiude (FUNASA, 2013), que segue o método do
"Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA, 2005).

Tabela 2 - Relacéo de equipamentos e metodologia para anélise de parametros fisico-

quimicos e microbiolégicos

Parametro Metodologia
Cor Colorimetro Plus, marca: Alfa Kit n° de serie ECO 2361
pH Peagametro Digital marca: ADWA n° de serie KAHH 7492

Condutividade Elétrica

Condutivimetro Digital marca: Tecnopon Equipamentos
Especiais LTDA provido de eletrodo
n ° de serie MCA 8784/906

Sélidos Totais Dissolvidos

Condutivimetro Digital marca: Tecnopon Equipamentos
Especiais LTDA
n ° de serie MCA 8784/906

Alcalinidade

Método Titulométrico com Acido Sulfarico 0,02%

Coliformes Termotolerantes

Instrucdo Normativa n°62 (MAPA, 2003). Adaptado

3.5. DELINEAMENTO ESTATISTICO

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

médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, em um Delineamento Inteiramente

Casualizado (DIC), seguindo um Esquema Fatorial 5 x 3, sendo 5 periodos de coleta de

dados (datas) e 3 posicGes (proximo a nascente, ponto intermediario e jusante). Para 0s

calculos estatisticos foi utilizado o programa SISVAR 4.3 (Ferreira, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COR

Observa-se, na Figura 9, que no més de abril teve um aumento significativo
em comparagdo com os meses de maio, junho e julho, em decorréncia de precipitaces
no local, ao qual contribuiu para alteragcdo da cor em virtude de substancias dissolvidas
na agua gque produzem cor; porém no més de maio teve brusca queda nos resultados,
pois ndo ocorreram chuvas durante este més, ja os meses de junho e julho apresentaram

0 mesmo padrao.
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Figura 9 - Variacdo de Cor no periodo de Abril a Agosto de 2013.

Em relacdo ao pardmetro cor, todas as amostras apresentaram - se fora do
recomendado pela Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05
de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008) ao qual o limite ndo poderéa ser excedido de 75
mg Pt/L.

4.2.pH

Todos os meses analisados mantiveram — se entre 6,02 a 7,14 nos cinco
pontos avaliados. Nos meses de abril, maio e agosto mantiveram — se em um patamar
quase que equivalente, porém no més de junho e julho apresentaram valores mais
baixos de pH, pois nestes meses ndo ocorreu precipitacdo, o que poderia ter acarretado
pouca diluicdo dos compostos organicos presentes nos pontos 1, 2 e 3, possibilitando
maiores indices de decomposi¢do destes compostos, pois neste processo ha liberagédo de
gas carbdnico e compostos organicos acidos no meio, favorecendo para a queda do
valor do pH na agua (CETESB, 2009).
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Figura 10 - Variacdo de pH no periodo de Abril a Agosto de 2013.

De acordo com a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.°
1, de 05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), podem variar entre 0 pH entre 6 a 9.

4.3. CONDUTIVIDADE ELETRICA

Observa-se na Figura 11 que a condutividade elétrica ndo apresentou altas
variacOes entre os valores médios nos pontos 1, 2 e 3, que teve uma singela variancia
em pontos distintos nos meses de abril, maio, julho; porém no més de junho no ponto 1
houve nas &reas entorno da nascente presenca de animais, principalmente o gado, o que
pode ter contribuindo para a movimentacdo de sedimentos carreados até o leito deste
corpos d’agua, pois a variacdo da presenca de sélidos totais dissolvidos possibilita a
variacdo da condutividade elétrica j& que seus valores apresentam relacGes de
comportamento. Nos meses de junho e agosto também apresentaram variacdo em
relacdo ao ponto 3 devido ao fato que nestes meses o proprietario realiza 0 manejo do
gado, contribuindo assim com o pisoteio ao redor do encontro dos rios.
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Figura 11 - Variacdo de condutividade no periodo de Abril a Agosto de 2013.

De acordo com a resolugdo CONAMA 274/2000 todos os meses se
enquadram dentro do limite é de até 250mg. L-1.

4.4. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Observa-se pela Figura 12 que nos meses analisados apresentaram poucas
variacOes dos resultados obtidos de sdlidos totais dissolvidos, apresentando variacdes
praticamente equivalentes aos resultados analisados na condutividade elétrica. O mesmo
acontece no més de junho no ponto 1, pois houve maior concentracdo de solidos devido
a presenca de animais circulando nesta area neste dia, confirmando que os valores de
solidos totais dissolvidos e condutividade elétrica apresentam relacbes de

comportamento semelhantes.
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Figura 12 - Variagdo de Solidos Totais Dissolvida no periodo de Abril a Agosto de
2013.

Segundo a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de
05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), sendo o limite de 500 mg L-1. Aguas com
alto teores de solidos podem apresentar sabor desagradavel, serem rejeitadas para

dessedentagdo animal e para utilizacdo na irrigacdo segundo Palhares, (2005).

4.5. ALCALINIDADE

Na Figura 13, observa-se que os resultados de alcalinidade néo
apresentaram grandes diferencas entre os pontos, porém no més de abril no ponto 3
apresentou um indice elevado de alcalinidade porque houve a ocorréncia de
precipitacdo, e levando em consideracdo que no local ha presenca de residéncias
préximas ao leito do rio o que influencia na alcalinidade, pois a presenca de amdnia
oriunda das urinas e dos fosfatos presentes nos esgotos domésticos de origem de
produtos de limpeza contribui para o aumento da alcalinidade por interferéncia de
carater antropico (Abril; Frankignoulle, 2001; Sperling, 2005). Nos meses de julho e
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agosto entre os pontos 2 e 3 apresentou um elevando valor de alcalinidade devido a
ocorréncia de festa comemorativas nesses meses no que resultou no aumento desse
pardmetro conforme descrito acima. No ponto 1 em todos os meses analisados
apresentou-se estavel devido ao fato de que neste local ndo ha presenca de fontes de
lancamento de esgotos.

ALCALINIDADE
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Figura 13 - Variacdo de Alcalinidade no periodo de Abril a Agosto de 2013

Segundo dados da Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de
2000 (Brasil, 2000) deverao estar na faixa de 500 mg L™ de CaCO3.
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4.6. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Foi adaptada a metodologia contida na Instrucdo Normativa n° 62 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) de 26 de agosto de 2003.

Tabela 3 - Resultados Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

Datas 15/04/13 17/06/03 15/07/13 19/08/13
Ponto 1 1100 7,2 19 17
Ponto 2 >1100 555,5 780 10,55
Ponto 3 >1100 558 >1100 159,5
Ponto 4 >1100 >1100 >1100 >1100

Em relacdo aos Coliformes Termotolerantes, observa-se na Tabela 3 que o
rio Mandu e o Trés Barras apresentaram variac6es entre os trechos analisados, tendo em
vista que nas areas em torno possibilita facil acesso aos animais e presenca de despejos
de esgotos sanitarios, ocasionando a presenca de coliformes termotolerantes.

Nas datas 15/04/2013 todos os pontos de coleta apresentaram elevada
contagem de coliformes termotolerantes. Nas datas, 17/06/13 e 15/07/13 nos pontos 2, 3
e 4 e também na data 19/08/13 no ponto 4 apresentaram uma elevada contagem. As
possiveis elevadas contagens podem estar relacionadas com a presenca de animal morto,
precipitacdes e presenca de animais que utilizam as aguas dos rios para dessedentacao.

De acordo com a Delibera¢do 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 irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas sdo 0s
pontos 1, 2, 3 e 4 na data 15/04/13 e nos pontos 2, 3 e 4 nas datas 17/06/13 e 15/07/13 e
também na data 19/08/13 no ponto 4 pois o parametro estabelece um limite de 200

Coliformes Termotolerantes (NMP) por 100 ml.
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4.7. INFLUENCIA DO RIO TRES BARRAS NO RIO MANDU

Como forma de analisar se ha influencia do Rio Trés Barras, que desadgua no
Rio Mandu antes do ponto 3 de coleta, foi realizado um teste estatistico com 0s mesmos
parametros fisico-quimicos estudados. Constata-se pela Tabela 4 que de todos os
parametros analisados, apenas o pH e Alcalinidade ndo foram influenciados, sendo os
demais afetados pela poluicdo do Rio Trés Barras, objeto de descarga de esgoto de boa
parte da cidade de Borda da Mata/MG. Neste caso, sugere-se que seja implantacao de
uma estacdo de tratamentos de efluentes juntamente com as politicas de controle e
langamento de efluentes nos rios do entorno de Borda da Mata/MG, como forma de

minimizar os riscos ambientais para os corpos hidricos da regido.
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Tabela 4 - Teste de comparagéo da influéncia do Rio Trés Barras sobre o Rio Mandu, com relagdo ao parametros fisico-quimicos.

Parametros Rio 15/04/2013 20/05/2013 17/06/2013 15/07/2013 19/08/2013
Trés Barras 218,89 115,49 130,7 156,46 22,04
cor Mandu 168,72 51,01 115,67 93,91 0*
Estatistica t Influencia no Rio Mandu
Trés Barras 6,69 6,95 6,49 6,82 6,98
PH Mandu 6,78 7,03 6,20 6,81 6,96
Estatistica t N&o influencia no Rio Mandu
Condutividade eléirica Trés Barras 58,97 67,54 71,96 75,40 96,07
Mandu 36,63 36,09 39,20 38,02 45,89
Estatistica t Influencia no Rio Mandu
Trés Barras 29,63 36,25 35,24 43,54 45,21
>Tb Mandu 18,50 19,09 20,52 22,07 22,10
Estatistica t Influencia no Rio Mandu
Alcalinidade Trés Barras 16,66 19,33 18,00 14,66 18,66
Mandu 18,66 14,66 12,00 14,00 16,00

Estatistica t

N&ao influencia no Rio Mandu

Obs.: Teste de t com 5% de nivel de significancia.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados e analises realizadas, conclui-se que
os parametros pH, Condutividade Elétrica, Sélidos Totais Dissolvidos e Alcalinidade
estdo em conformidade com as resolucbes pertinentes. Porém, o parametro Cor
apresentou elevado indice. Com relacdo aos coliformes termotolerantes, estes
apresentam elevados valores, sendo que no ponto 1, nos meses de Junho, Julho e
Agosto, estd em conformidade a legislacdo em vigor.

Outro fato observado no estudo é que ao longo dos rios Mandu e Trés
Barras ndo se encontram matas ciliares em suas margens, o que facilita a entrada de
animais e pessoas que podem vir a alterar a qualidade da agua dos rios.

Conclui-se que as aguas do rio Mandu, somente no ponto 1, esta em
conformidade com as legislacGes pertinentes, ou seja, irrigacdo e dessedentacdo animal
(DN Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1/2008) e balneabilidade (CONAMA n°
274/2000).
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