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RESUMO

A agua é um recurso essencial para a vida humana, vegetal, animal, mineral ¢ dos seres vivos em geral
que habitam nosso planeta. A agua doce ¢ de grande valia no que diz respeito a manutengdo da vida,
saude higiene, alimentagdo, recreacdo, bem estar, economia, dentre varios outros. Porem chega a ser
preocupante as agdes antropogénicas para com os corpos hidricos. E fundamental que os recursos
hidricos apresentem condigdes fisico-quimicas adequadas para a utilizacdo dos seres vivos, devendo
conter substancias essenciais a vida e estar isentos de outras substancias que possam produzir efeitos
prejudiciais aos organismos. Tendo isso em vista desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de
analisar as caracteristicas fisico-quimicas da agua do Rio Sapucai-Mirim- MG em 3 diferentes pontos
de coleta. O primeiro ponto de coleta foi na nascente (pl) na Serra da Mantiqueira perto de Santo
Antonio do Pinhal - SP, o segundo (p2) em Conceigdo dos Ouros - MG ¢ o terceiro em Pouso Alegre -
MG. Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, Turbidez, Condutividade Elétrica, Sélidos
Totais Dissolvidos, Temperatura e Oxigénio Dissolvido (OD). As andlises foram realizadas no
laboratério do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia do Sul de Minas — Campus
Inconfidentes. As analises dos pardmetros analisados, nos pontos desde a nascente até a foz do rio
Sapucai-Mirim, demonstram que as aguas deste rio encontram- se dentro dos limites especificados
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios de classe 2, com excegdo do pardmetro Turbidez, no
ponto 2; e Oxigénio Dissolvido, nos pontos 2 e 3. Apesar disso, os valores tenderam a demonstrar que
com o curso do rio (nascente-foz) a agua esta piorando sua qualidade, destacando o fato do principal
parametro de caracterizagdo dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos orgénicos, o OD,
apresentar-se 27,8% menor que o limite estimulado pela legislagdo para rios de classe 2. Sugestiona-se
que novos estudos devem ser realizados no rio Sapucai-Mirim, principalmente no periodo de seca,
para reforcar os resultados obtidos neste estudo e servir como monitoramento da qualidade da agua
deste rio, norteando ac¢des para recuperacgao deste.

Palavras-chave: Sapucai-Mirim, parametros fisico-quimicos, qualidade da agua.



ABSTRACT

Water is an essential resource for human life, vegetable, animal, mineral, and living beings in general
that inhabit our planet. Fresh water is of great value with respect to the maintenance of life, health,
hygiene, food, recreation, welfare, and economics, among several others. On the other hand
anthropogenic actions upon the bodies of water cause concern. It is essential that the water resources
are in physicochemical conditions suitable for the use of living beings and should contain substances
that are essential to life and be free of other substances that can produce harmful effects to the
organisms. With this in view this study was conducted with the objective of analyzing the physical and
chemical characteristics of the water of the Sapucai-Mirim River in Minas Gerais, Brazil. It was done
in 3 different collection points. The first point of collection was at the source (p1) in the Mountains of
the Serra da Mantiqueira close to Santo Antdnio do Pinhal - SP, the second (p2) in Conceigdo dos
Ouros - MG and the third at Pouso Alegre, MG. The physicochemical parameters were analyzed: pH,
Turbidity, Electrical Conductivity, Total Dissolved Solids, Temperature and Dissolved Oxygen (DO).
The analyses were performed in the laboratory of the Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e
Tecnologia do Sul de Minas — Campus Inconfidentes. The analyses of the examined parameters, in the
points from the source to the mouth of the Sapucai-Mirim River, demonstrate that the waters of this
river are within the limits specified by CONAMA Resolution 357/2005 for rivers of class 2, with the
exception of the parameter Turbidity, in point 2; and Dissolved Oxygen, in points 2 and 3. In spite of
this, the values tended to show that with the course of the river (source-mouth) the water is worsening
its quality, highlighting the fact that the main parameter for characterizing the effects of water
pollution by organic garbage dumping, the DO, is 27.8 % lower than the limit stimulated by legislation
for rivers of class 2. It is suggested that further studies should be performed in the Sapucai-Mirim
River, mainly in the period of drought, in order to enhance the results obtained in this study and
monitor the quality of the water of this river, orienting actions for its recovery.

Key Words: Sapucai-Mirim, physicochemical parameters, water quality.
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1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso essencial para a vida humana, vegetal, animal, mineral e dos
seres vivos em geral que habitam nosso planeta. Apesar de */4 do planeta ser coberto por esse
bem, apenas 0,03% sdo de facil acesso (rios, lagos e pantanos), estando em condigdes mais
acessiveis para ser captada para o abastecimento humano (Rummenigge, 2010).

A 4agua doce ¢ de grande valia no que diz respeito a manutencdo da vida, saude
higiene, alimentacao, recreagdo, bem estar, economia, dentre varios outros. Porém chega a ser
preocupante as agdes antropogénicas para com os corpos hidricos.

Viarios fatores sdo os contribuintes para a deterioracdo dos recursos naturais. O
descaso ¢ um grande vildo, sendo a exploragdo indiscriminada de recursos hidricos, o
desmatamento em excesso, o uso irracional de defensivos agricolas, e o despejo desordenado
de efluentes domésticos e industriais, alguns dos fatores alarmantes que vém causando varios
problemas ao longo dos anos. Segundo Azevedo Netto (1987) se em outras épocas bastava
procurar uma fonte ou um rio proximo para o abastecimento, atualmente o consumo seguro da
agua depende da qualidade do tratamento pelo qual ela passa.

Sendo assim, Braga et al. (2003) citado por Figueirédo (2008) explica que ¢
fundamental que os recursos hidricos apresentem condigdes fisico-quimicas adequadas para a
utilizagdo dos seres vivos, devendo conter substincias essenciais a vida e estar isentos de
outras substancias que possam produzir efeitos prejudiciais aos organismos.

A utilizacdo cada vez maior dos recursos hidricos, segundo Mota (1995), tem
resultado em problemas, ndo s6 de caréncia, como também na degradacao da sua qualidade.

Gradelha et. al (2006) enfatiza que nas ultimas décadas tem se verificado uma diminuigdo



quantitativa e qualitativa das aguas superficiais, fato que pode ser atribuido as atividades
desenvolvidas nas bacias hidrograficas, estando diretamente ligado ao desequilibrio
averiguado nesses ambientes.

Para o estabelecimento de um diagnostico do que de fato estd acontecendo ao
longo do tempo, a forma mais viavel de abordagem ¢ o monitoramento da qualidade das
aguas tendo como unidade basica exploratdria as microbacias hidrograficas (Ryff, 1995).

Sendo assim, o objetivo geral do presente estudo foi avaliar a qualidade da agua
do Rio Sapucai Mirim- MG, de acordo com os padrdes estabelecidos na Resolugdo
CONAMA n° 357/2005. Os objetivos especificos foram: i) Analisar as caracteristicas fisico-
quimicas da agua do Rio Sapucai Mirim- MG em diferentes pontos de coleta, em periodo de
chuvas; ii) Verificar se os parametros analisados atendem a Resolugdo CONAMA n°
357/2005; iii) Analisar se existe diferenga significativa entre os diferentes pontos de coleta,

dentro de cada parametro analisado.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A agua e sua distribuicao

O planeta por possuir cerca de 75% de sua superficie coberta por 4gua ndo deveria
ser chamado de planeta Terra e sim de planeta Agua (Bertuol e Gongalves, 2009).

A 4gua ¢ um recurso natural indispensavel para sobrevivéncia das espécies que
habitam a Terra (Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor - IDEC, 2011). Caindo sobre a
terra em forma de goticulas de dgua (chuva), ¢ um excepcional solvente, onde carrega os
instrumentos essenciais a vida, representando um elo entre todos os ecossistemas do planeta
(Ferreira, 2003).

Segundo IDEC (2011) a agua ¢ uma das poucas substancias que encontramos nos
trés diferentes estados fisicos: gasoso, liquido e solido.

No organismo humano ela serve entre outras fungdes para regular a temperatura e
como veiculo de troca de substancias, representando cerca de 70% de sua massa corporal
(IDEC, 2011).

Segundo Rummenigge (2010) a agua doce ¢ um recurso fundamental para que
haja manutencdo da vida nos ecossistemas terrestres e para a sobrevivéncia do homem na
biosfera. Entretanto do total de 4gua existente no mundo, 97% ¢ salgada e apenas 3% ¢ agua
doce propria para consumo, sendo que somente 0,03% da dgua doce sdo de facil acesso (rios,
lagos e sub-superficies). Mas esse numero vem diminuindo muito devido a polui¢do dos rios,

lagos e lengais freaticos (Bertuol e Gongalves, 2009).



As aguas superficiais cobrem cerca de 71% da superficie do planeta Terra, onde
se formam através de um fluxo continuo, o chamado ciclo da dgua que se d4 basicamente
através de dois processos, o de evaporagdo e condensacdo. Toda essa grande massa hidrica
(mares, rios, lagos, oceanos, geleiras, arroios, vapor), se distribui pelo globo terrestre em
diversas regides sendo um elemento muito valioso que gera e mantem a vida sobre a Terra
(Oroczko, 2009).

De acordo com Lima (1999) de maneira geral, o Brasil ¢ um pais privilegiado
quanto ao volume de recursos hidricos, pois nele encontram-se mais da metade da dgua doce
da América do Sul e 12% de toda 4gua doce do planeta. Porém, a disponibilidade desses
recursos nao ¢ uniforme. O que ocorre ¢ que a maior parte de toda essa agua ¢ encontrada em
regides de menor densidade demografica, como ¢ o caso da Regido Norte do Brasil. Ja no
Sudeste hd uma quantidade razoavel de agua, o problema ¢ que a regido necessita de uma
enorme quantidade de recurso hidrico, por existir uma populagdo muito numerosa, € para
dificultar a situagdo, parte dessa agua encontra-se poluida.

No caso do Brasil, por possuir cerca de 12% da disponibilidade hidrica superficial
do planeta, a heterogeneidade das dguas superficiais também ¢ maior. Quanto ao uso, o Brasil
caminha para uma situagdo similar aos paises desenvolvidos, onde o uso agricola tem
predominancia sobre o doméstico e industrial. Apesar de ter “abundancia” de agua, a
disponibilidade hidrica ¢ fonte de conflito quanto ao uso devido as diferengas regionais
(Toledo, 2011).

Ainda segundo o autor, deve-se refor¢ar que a idéia de abundancia mencionada
envolve o conceito de dgua de boa qualidade para o uso a que se destina. Sendo assim,
quando o bindomio qualidade-quantidade ¢ associado, principalmente nas regides com menor
quantidade de agua, a tendéncia ¢ ter dgua de qualidade pior. Cria-se assim um circulo vicioso
onde a disputa pela agua, entendida como um recurso hidrico chega a beira da guerra entre
usuarios.

Como a populagdo nao esta distribuida de forma homogénea e o regime de chuvas
diverge muito entre as diferentes areas de um mesmo continente, a disponibilidade de agua
doce per capita nas varias regides do planeta ¢ bastante desigual, indo desde niveis
extremamente baixos de 300 m?*/ano per capita, até niveis muito elevados, superiores a 50.000
m?/ano. Variagdes climaticas periddicas podem agravar as secas das regides, provocando
morte e sofrimento humano, e também causar as enchentes, que sdo um dos piores desastres
naturais em termos de vitimas e de danos vultosos as propriedades e aos solos agricolas

(Lemos, 2002).



A comissao de Desenvolvimento Sustentavel da ONU — Organizagao das Nagdes
Unidas — referéncia mundial para estudiosos das questdes ambientais, considera que o volume
de 4gua suficiente para vida em comunidade e exercicio das atividades humanas, sociais e
economicas, ¢ de no minimo 50 m3/hab/ano (Silvestre, 2003).

Segundo IDEC (2011) a 4gua ¢ essencial na produgdo de energia elétrica, no
combate a incéndios, na limpeza de cidades, na irrigacao de jardins e na constru¢ao de obras,
entre outros. Além de ser essencial para a higienizagao pessoal, para lavar utensilios e roupas
e para a manutenc¢ao da limpeza de nossas habitagdes.

Segundo Bertuol e Gongalves (2009) dos 0,03% de 4gua doce do mundo de facil
acesso para a utilizagdo, cerca de 70% ¢ utilizada na agricultura, 22% nas industrias e 8% em
hospitais, residéncias, escritorios e outros.

Devido ao rapido crescimento da populacdo mundial e a concentragdo dessa
populagdao em megaldpoles, os efeitos na qualidade e na quantidade de agua disponivel ja sao
evidentes em varias partes do mundo. As proje¢oes da Organizacdo das Nacdes Unidas
indicam que, se a tendéncia continuar, em 2050 mais de 45% da populacdo mundial estara
vivendo em paises que ndo poderdo garantir a cota diaria minima de 50 litros de dgua por
pessoa. Em 2000 os 189 paises membros da ONU com base nesses dados assumiram como
uma das metas de desenvolvimento do milénio que at¢ 2015 deve-se reduzir a metade a
quantidade de pessoas que ndo tem acesso a dgua potavel e saneamento basico (IDEC, 2011).

A agua limpa estd cada vez mais rara na Zona Costeira e a dgua de beber cada vez
mais cara. Esta situacdo ¢ resultado de como a dgua vem sendo usada sem muitos cuidados
com a qualidade e com desperdicio nas cidades chegando entre 50% e 70%. Mesmo paises
que dispdoem de recursos hidricos abundantes, como o Brasil, ndo estdo livres da ameaga de
uma crise. No Brasil devido aos processos de urbanizagdo, industrializagdo e producao
agricola serem bastante incentivados, mas pouco estruturados em termos de preservagao
ambiental, a agua ja perdeu suas caracteristicas de recurso natural renovavel (principalmente
em areas densamente povoadas) (Bertuol e Gongalves, 2009).

Entre as principais causas da diminui¢do da agua potavel estdo o crescente
aumento do consumo seguido pelo desperdicio exagerado e a poluicdo das dguas superficiais
e subterraneas por esgotos domésticos e residuos toxicos provenientes de industrias e da
agricultura.

Atualmente no mundo todo, as questdes que envolvem os recursos hidricos

apontam para a preocupa¢do com qualidade das 4guas superficiais. Pois as agdes antropicas



decorrentes do progresso da humanidade estdo comprometendo intensamente as fontes

hidricas naturais (Oroczko, 2009).

2.2. Usos da Agua

A 4agua doce e potavel ¢ usada para diversos fins, sendo que na maioria deles
destinados a atividades e satisfacao dos seres humanos.

Esses usos da 4gua sdao classificados normalmente em consultivos e nao
consultivos. Os usos consultivos fazem com que a quantidade da agua disponivel para os
outros usudrios seja retirada e alterada substancialmente. J& os usos ndo consultivos alteram
pouco a quantidade de dgua, mas podem alterar a sua qualidade (Collischonn e Tassi, 2010).

De acordo com Von Sperling (1995) a varios usos € consequéncias para a agua,
mas os principais sdo: abastecimento doméstico, preservacdo da flora e da fauna,
abastecimento industrial, dessedenta¢do de animais, irrigacdo, recreagdo e lazer, navegagao,
geragdo de energia elétrica e diluicdo de despejo. A agua ¢ um bem comum de toda
humanidade sendo necessaria para e existéncia ¢ bem estar do homem, e a manutengao dos
ecossistemas do planeta, além de ser um recurso natural de valor econdmico, social e
estratégico.

O uso da agua pode resultar em perda elevada, média ou reduzida da agua sendo
considerado mais ou menos consultivo. A perda de agua ¢ a diferenca entre o volume de agua
retirado do corpo d'dgua para ser utilizado e o volume devolvido, a0 mesmo curso d’agua no
final do uso. No que se refere ao abastecimento urbano, descontando as perdas pela rede de
distribuicao, o uso consultivo ¢ considerado baixo, mais ou menos em torno de 10%. Todavia,
0 uso consultivo no abastecimento industrial varia conforme o setor, situando-se em torno de
20%. Ja na irriga¢do ocorre um uso consultivo elevado, ficando em torno de 90%. No caso da
geracdo de energia elétrica a perda ¢ baixa devido ser somente pela evaporacdo (Borsoi e
Torres, 2011).

Cada uma das atividades que o ser humano realiza tem seus proprios requisitos de
qualidade para consumo de agua: a geragdo de energia e a navegagdo podem usar dgua de
baixa qualidade; o abastecimento industrial e a irrigacdo necessitam de média qualidade de
agua; e o abastecimento urbano, a aquicultura e a pesca exigem alto padrdo de qualidade

(Borsoi e Torres, 2011).



2.2.1. Uso Industrial

Segundo IDEC (2011) as industrias consomem 22% do total de 4agua utilizado,
sendo que grande parte e/ou quantidade dessa agua utilizada ¢ limpa.

Ainda segundo autor a cada ano cerca de 300 mil a 500 mil toneladas de despejos
industriais acumulam-se nas 4guas. Os efluentes industriais provenientes dos processos de
producdo industrial podem carregar residuos toxicos, como metais pesados e restos de
materiais em decomposi¢do. Esses residuos vao variar dependendo do ramo industrial e da
tecnologia adotada pelas industrias.

O uso da 4gua nos processos industriais vai desde a incorporacdo da agua nos
produtos até a lavagem de materiais, equipamentos e instalagdes, a utilizagcdo em sistemas de

refrigeracdo e geragao de vapor, entre outros (IDEC, 2011).

2.2.2. Uso Doméstico

Segundo o Ministério da Saude, para que a agua seja considerada potavel e
adequada para consumo, ela deve apresentar caracteristicas microbioldgicas, fisicas, quimicas
e radioativas que atendam a um padrdo de potabilidade estabelecido. Devido a isto antes que
chegue as torneiras das casas, a d4gua tem que passar por estagdes de tratamento, onde sdo
realizados alguns processos de desinfec¢do para garantir seu consumo sem riscos a saude
(IDEC, 2003) citado por Silva 2007.

Segundo a Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA (2011), numa
estacdo de tratamento de 4dgua, o processo para desinfeccdo desta dgua tem que ocorrer em
etapas:

- Coagulagdo: E a aplicagdo de produtos como o sulfato de Aluminio ou Cloreto
Férrico, que tem como fun¢do basica aglomerar (juntar) particulas solidas em suspensido que
se encontram na agua bruta, formando pequenos coagulos. Em alguns casos, também ¢
necessario corrigir o pH da agua bruta, com a aplicacao de cal.

- Floculagdo: E a formagio de flocos de sujeira, a partir da movimentagio da agua
em tanques especificos dentro da Estagdo de Tratamento de Agua — ETA. Quando misturados,
esses flocos ficam maiores e mais pesados, facilitando a sua remocao.

- Decantagao: Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculagao, ficam

depositados no fundo dos tanques, pela agao da gravidade, separando-se da agua.



- Filtragdo: Para garantir ainda mais a sua qualidade, a dgua passa por filtros
especiais formados por carvao, areia e pedras de diversos tamanhos, com objetivo de eliminar
qualquer impureza que tenha ficado durante as outras etapas de tratamento.

- Desinfec¢ao: A adicdo de cloro na dgua ¢ feita antes da saida da Estacdo de
Tratamento de Agua - ETA, para eliminar os germes nocivos a saude, garantindo, também, a
qualidade da 4gua nas redes de distribui¢ao e nos reservatorios domiciliares.

- Correcdo do pH: Depois que a agua ja passou pelas principais etapas do
tratamento dentro da Estagdo de Tratamento de Agua — ETA, ela recebe a adi¢do de cal para
corrigir seu pH. Esse processo de correcdo do pH ¢ necessario para se evitar possiveis
corrosoes das tubulagdes durante a distribuicao da agua.

- Fluoretacdo: Com a dgua ja limpa, ela recebe a aplicacdo de uma dosagem de um
composto de fluor, que contribui no combate as caries, principalmente no periodo de
formacao dos dentes.

Segundo Cairncross (1989) citado por Silva (2007) o beneficio quanto ao
tratamento de agua ¢ indiscutivel, o efeito decorrente de um sistema de abastecimento de agua
geralmente € positivo, pois transforma a 4gua inadequada para o consumo humano em um
produto de acordo com os padrdes de potabilidade da legislacdo vigente apos remocao dos

contaminantes, assegurando a melhoria e bem-estar da populagao.

2.2.3. Uso Agricola

Na agricultura muitos produtores utilizam a irrigagdo como uma pratica
alternativa, quando as chuvas ndo s3o suficientes para suprir a umidade necessaria do solo
para producdo agricola. Devido a essa atividade a agricultura consome mais de dois tercos da
agua doce utilizada no planeta (IDEC, 2011).

As mudancas que ocorrem no ambiente em fun¢do do uso agricola da terra t€ém na
qualidade da agua um forte sistema sinalizador dos desequilibrios no seu entorno (Fawcett,
1997).

Segundo dados mais recentes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) o Brasil
possui cerca de 60 milhdes de hectares de terra cultivados. Desses, aproximadamente 3,6
milhdes (6%) sdo irrigados. Apesar de ser relativamente uma pequena porcentagem de solos
irrigados, essa atividade ¢ responsavel por 69% do consumo de dgua doce utilizada no Brasil

(Revers e Malvezzi, 2011).



Além do consumo exagerado de agua, resultante do mau aproveitamento e
desperdicio, a agricultura afeta drasticamente a qualidade dos recursos hidricos e dos solos. O
mau uso de agrotoxicos e fertilizantes na agricultura pode causar contaminagdo de aguas
superficiais e subterraneas, devido ao carregamento destes para os corpos d’agua (IDEC,
2011). Entretanto o uso indiscriminado e intensivo da agua na agricultura ¢ uma das razoes da
crise planetaria da agua.

E bom lembrar que a irrigagdo brasileira tem apresentado altos consumos de agua,
mesmo que a area seja considerada pequena. Mesmo com esse alto consumo de agua o
presidente da ANA, José Machado, diz que a irrigagdo brasileira deve se expandir, porque
estamos abaixo da média mundial. Mas ¢ bom lembrar que a média mundial ndo ¢ sustentavel
e ¢ a grande vila da crise mundial da dgua e responsavel pela salinizacdo de 80 milhdes de
hectares de solos em todo mundo (Revers e Malvezzi, 2011).

A contaminagdo das aguas ndo estd relacionada apenas com os agentes oriundos
de atividades econdmicas como a agricultura, mas também com as populagdes ribeirinhas
pobres, devido a ocupagdes irregulares, onde originam grandes quantidades de residuos
contaminantes, devido a falta de estrutura como saneamento basico. Tendo assim seus dejetos
lancados diretamente nos cursos d’agua (arroios, cérregos, rios), produzindo grandes
impactos ambientais ao serem transportados pela rede hidrica, comprometendo assim outros
ecossistemas (Oroczko, 2009).

Segundo 0 mesmo autor em muitas areas urbanas com ocupacgao irregular a falta
de saneamento basico ¢ uma questdo de satde publica, porque toda 4gua contaminada que for
jogada ao longo do curso d’agua vai ser consumida e utilizada pela populacdo de alguma
forma podendo ocorrer a disseminacao de varios tipos de doengas através de contaminantes
bioldgicos.

Sendo assim, toda essa problematica acaba por refletir de forma direta sobre as
condigdes de potabilidade das aguas para consumo humano. O que gera sérios impactos na

saude da populacao em geral (Oroczko, 2009).

2.2.4. Saneamento Basico

Saneamento basico ¢ a atividade que esta relacionada com abastecimento de agua
potavel, com o manejo das aguas pluviais, coleta e tratamento de esgoto, limpeza urbana, o

manejo dos residuos sélidos e o controle de pragas e qualquer tipo de agente patogénico,



visando a saude das comunidades (Universidade Alto Vale do Rio do Peixe - UNIARP,
2010).

A dagua disponibilizada a populagdo deve ser potavel, ou seja, deve apresentar
algumas caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas adequadas ao consumo humano
(Macedo, 2004).

Um sério problema para a qualidade da agua ¢ a descarga de esgotos domiciliar
sem nenhum tratamento em rios e represas que irrigam as plantacdes e abastecem as cidades
(IDEC, 2011).

O tratamento da 4agua ¢ fundamental para a satide publica, mas representa gastos
tanto para as empresas como para os consumidores. Nos paises da América latina, muitas
localidades ainda ndo possuem agua tratada para consumo, e o abastecimento dessas
localidades tem se estendido muito pouco para alcangar lugares mais afastados. Segundo a
Organizag¢ao Mundial de Saude, na América Latina e Caribe, em 2000, cerca de 78 milhdes de
pessoas nao tinham nenhum acesso a d4gua encanada e 117 milhdes ndo tinham rede de esgoto
(Rego, 2006).

O despejo de esgoto domiciliar e efluentes de industrias sem nenhum tipo de
tratamento, em represas € rios que abastecem as cidades e que irrigam as plantagdes ¢ um
sério problema para a qualidade da agua, devido aos produtos agroquimicos, pesticidas e
fertilizantes, altamente toxicos das industrias entre outros (Richter e Netto, 1991). A 4gua
com grande concentracdo de poluentes deve passar por um tratamento mais intenso para
tornar-se potavel e diminuir os riscos de contrair doencas como diarréia, febre amarela,
hepatite, amebiase, dentre outras (Rego, 2006). Segundo IDEC (2011) quanto mais poluida
estiver a agua, maior sera a quantidade de produtos usados para torna-la potavel para consumo
humano.

O esgoto também afeta a vida aquatica. Quando em contato com a luz, a matéria
organica proveniente dos esgotos aumenta em grande parte a populacao de algas, consumindo
grande parte do oxigénio ocasionando a morte de peixes e outros animais aquaticos (Riedel,
2005). A proliferagao das algas também causa mau cheiro e gosto ruim na 4gua mesmo apds o
tratamento (IDEC, 2011). E o que acontece, por exemplo, na represa Billings, que abastece a
Grande Sao Paulo, e no rio Guandu, que abastece a cidade do Rio de Janeiro. Para solugao
deste problema ¢ necessario realizar a diminuicdo da quantidade de matéria organica

despejada nos rios através de tratamentos de esgotos (Riedel, 2005).
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2.2.5. Pesca e Lazer

A pesca e o lazer sdo atividades que dependem essencialmente da qualidade da
agua (IDEC, 2011). O uso da agua para estes fins sdo bastante frequentes em rios com
qualidade de agua relativamente boa, e inclui atividades de contato direto, como natacao e
esportes aquaticos como a vela e canoagem. Também podem existir atividades de recreagdo
de contato indireto, como a pesca esportiva (Collischonn e Tassi, 2010).

Os dejetos industriais e esgotos domésticos causam prejuizos a industrias
pesqueiras devido a poluicdo dos corpos d’agua, comprometendo a sobrevivéncia da
populacdo ribeirinha, que tem no pescado sua Unica fonte de sobrevivéncia. Devido a isso,
deve-se combater as fontes poluidoras para assegurar a prote¢cdo ambiental dos cursos d’agua,
represas e mares (IDEC, 2011).

Segundo Borsoi e Torres (2011) quanto aos efeitos das atividades humanas sobre
as aguas, boa parte ¢ poluidora: o abastecimento urbano e industrial provoca poluicao
organica e bacterioldgica, despeja substancias toxicas e eleva a temperatura do corpo d'dgua; a
irrigagdo carreia agrotoxicos e fertilizantes; a navegacao langa Oleos e combustiveis; o
lancamento de esgotos provoca polui¢do organica, fisica, quimica e bacterioldgica. A geragao
de energia elétrica, ndo ¢ poluidora, mas provoca grande alteracdo na qualidade e no regime
das aguas. Com a constru¢do de grandes represas o ambiente e a qualidade da agua sao
comprometidos devido a inundacdo de grandes areas que possuem vegetacdo, além da perca
de varios ecossistemas do local.

Mas essas atividades, que precisam de agua com qualidade, também acabam por
prejudica-la. A pesca predatéria, a limpeza dos peixes a beira dos rios e o lixo colocam em
risco a seguranca ambiental dos corpos d’agua. A solucdo para isto esta na conscientizagdo e
na Educagdo Ambiental das populagdes, além do combate a atividades pesqueiras ilicitas

(IDEC, 2011).

2.2.6. Navegacio

Hidrovia interior ou via navegéavel interior sio denominac¢des comuns para os rios,
lagos ou lagoas navegaveis (Prado e Campos, 2003). As hidrovias sdo balizadas sinalizadas
colocadas em locais estratégicos de modo a oferecer boas condigdes de navegacdo com
seguranca as embarcagdes, seus passageiros ou tripulantes que dispdoem de cartas de

navegacao € suas cargas.
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A navegacao necessita de uma profundidade adequada do curso d’agua, esta se
trata de um uso ndo consultivo e pode ser bastante atrativo principalmente do ponto de vista
econdmico para cargas como minério e graos que tem um baixo valor por tonelada. Mas nao
pode ser praticada em rios que a velocidade da agua ¢ muito alta, para evitar possiveis
acidentes (Collischonn e Tassi, 2010).

Segundo IDEC (2011) com a entrada em vigor da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, a navegagao foi beneficiada, pois um dos fundamentos da lei ¢ o uso multiplo das
aguas, que nada mais € que utilizar o curso d’agua de acordo com seu potencial, sem que haja
exclusdo dos demais usos que ele possa fazer.

O transporte hidroviario interior assim como toda atividade humana possui riscos.
Sempre existe a possibilidade de acontecer algum acidente e, em consequéncia, danos ao meio
ambiente, mas esses riscos podem ser minimizados quando houver uma boa gestdo

hidroviaria.

2.2.7. Geracio de Energia

A energia hidraulica ¢ proveniente da agua em movimento e fornece
mundialmente cerca de 19% de energia. Apesar de toda dgua existente no planeta, aproveita-
se apenas 33% de todo seu potencial hidroelétrico, gerando cerca de 2.140 TW/h/ano de
energia (IDEC, 2011).

No Brasil quase toda a energia gerada e consumida ¢ proveniente de
hidroelétricas, correspondendo a mais de 97% do total de energia elétrica gerada. O Brasil
segundo dados da década de 1990 ¢ o terceiro maior produtor de energia hidroelétrica do
mundo, perdendo apenas para Estados Unidos e Canada e a frente da China, da Russia e da
Franca (Collischonn e Tassi, 2010).

Ainda segundo os autores, mesmo em usinas termelétricas a d4gua tem um papel
fundamental e ¢ consumida em quantidades significativas. Ela ¢ utilizada nos ciclos internos
de resfriamento e geragdo de vapor. Nos Estados Unidos as usinas termoelétricas
correspondem a 47% da utiliza¢do total de agua no pais. Deve se ressaltar, entretanto, que
nem toda esta agua ¢ consumida, e grande parte retorna aos rios. Devido a isso as usinas
termoelétricas sdo construidas junto a fontes abundantes e confidveis de agua, sendo

necessarios estudos hidrolégicos para avaliar a sua disponibilidade.
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2.2.8. Dessedentaciao de Animais

O consumo de 4gua destinado a dessedentagcdo animal estd ligado diretamente ao
efetivo dos rebanhos existentes e¢ ao tipo de criacdo (extensiva ou intensiva) e, nao
corresponde somente ao consumo de agua pelos animais, mas também a todo tipo de demanda
de agua associada a sua criagdo (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler - Fepam, 2011).

Segundo a Resolugdo CONAMA 357 (CONAMA, 2005), “a qualidade da agua
de dessedentagdo dos animais de produgdo devem ser tratada de forma especifica, com o
estabelecimento de concentracoes para este tipo de dgua”. E ainda, “as aguas destinadas a
dessedentacdo animal devem estar dentro dos padrdes exigidos pela classe 3”, que também
sao aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, a irrigacao
de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora e a recreacdo de contato
secundario que refere-se aquela associada a atividades em que o contato com a agua ¢
esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir 4gua ¢ pequena, como na pesca € na

navegagao (tais como iatismo).

2.3. Poluicao

A definigao de poluicao pode ser dada conforme discorre a Lei n.° 6.938/81 como

"degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente: prejudiquem a satide, a seguranca e o bem-
estar da populagdo; criem condigdes adversas as atividades sociais e
econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condigOes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia
em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos".

As aguas superficiais recebem diversos tipos de contaminantes por diferentes
meios de conducdo. As aguas contaminadas recebem o nome de residuais, que transportam
substancias para rios e mares, ¢ vao, gradativamente, contaminando as aguas (Oroczko,
2009).

Esta interferéncia, mesmo sendo feita de modo racional, provoca desequilibrios
nas cadeias biologicas estabelecidas a milhares de anos (Fawcett, 1997).

Segundo Grassi (2001) os poluentes alcancam aguas superficiais e subterraneas de
varias formas, onde a poluicdo das aguas ¢ principalmente o fruto de um conjunto de

atividades humanas. Para efeito de legislagdo este aporte ¢ arbitrariamente classificado como
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pontual ou difuso. As fontes pontuais sao de facil identificacdo e, portanto podem ser
facilmente monitoradas e regulamentadas. E relativamente facil se determinar a composicio
destes residuos, assim como definir seu impacto ambiental. Estas fontes correspondem a
descargas de efluentes a partir de estacdes de tratamento de esgoto e industrias, dentre outras.
Além disso, caso haja necessidade ¢ possivel responsabilizar o agente poluidor. Ao contrario,
as fontes difusas apresentam caracteristicas bastante diferenciadas. Elas se espalham por
inimeros locais e sdo particularmente dificeis de serem determinadas, em func¢do das
caracteristicas intermitentes de suas descargas e também da abrangéncia sobre extensas areas.

Fontes difusas incluem o escoamento superficial urbano, escoamento superficial
de areas agricolas, deposicao atmosférica (seca e imida), entre outros (Bunce, 1994).

Consideram-se trés tipos gerais de poluicdo das &aguas: poluicdo organica,
poluicdo microbiana e polui¢do inorganica.

Poluicdo organica: o grau de poluicao organica das dguas naturais ¢ determinado
por um teste especifico que dd uma indicacdo indireta da quantidade de matéria organica
presente na agua (Mceldowney et al., 1993, citado por Boavida, 2001). Para determinagdo
deste teste sdo necessarias garrafas especiais € uma sonda para medir a concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua ou reagentes para determind-la quimicamente.

De acordo com Boavida (2001) o teste ¢ baseado no fato dos organismos que
compdem a matéria organica presente na agua utilizarem oxigénio. Estas sdo chamadas de
bactérias aerdbicas, que consomem o0 oxigénio presente na agua e destroem a vida aquatica e,
além disso, se forem ingeridas podem causar problemas de satde (Bertuol e Gongalves,
2009).

Polui¢do microbiana: pode ser causada por varios organismos entre eles: virus,
bactérias, fungos, protozoarios, nematoides. Para detectar possiveis organismos patogénicos ¢
necessario fazer um exame microbiano. Estes organismos sdo transmitidos por um ciclo fecal-
oral, onde a agua utilizada para beber, para cozinhar ou para tomar banho vai ser infectada
pelas fezes de pessoas ou animais contaminados, transmitindo as doengas (Boavida, 2001).

Poluicdo inorganica: ainda segundo o autor os compostos inorganicos
potencialmente causadores de polui¢do ndo sdo muitos. Eles dividem-se em dois grupos
gerais: o grupo dos nutrientes, que podem causar poluicdo quando usado em excesso, € 0
grupo das toxinas ou compostos toxicos.

Muitos compostos toxicos fazem parte da composi¢cdo de pesticidas e inseticidas
utilizados na agricultura e na pecuaria, em geral a partir de uma certa dose tornam-se letais

(Boudou et al., 1991).
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A poluicao das aguas € proveniente de varias origens (Bertuol e Gongalves, 2009).

2.3.1. Poluicao Industrial

A polui¢dao industrial apresenta um carater pontual e esta relacionada com a
eliminagdo de residuos de producdo através da atmosfera, do solo, das aguas superficiais e
subterraneas e de derrames durante o seu armazenamento e transporte (Pereira et.al, 2006).

A maioria as industrias conduzem seus dejetos a natureza sem nenhum cuidado,
sem nem ao menos fazer algum tipo de tratamento, e quase sempre estes sdo escoados para
rios e lagos, e por serem produtos quimicos deixam um rastro de destruicdo ambiental em
plantas e animais (Bertuol e Gongalves, 2009).

As principais industrias poluentes do meio hidrico sdo as industrias alimentares,
metalurgicas, petroquimicas, nucleares, mineiras, farmacéuticas, eletroquimicas, de fabricagao

de pesticidas e inseticidas, entre outras (Instituto Geologico e Mineiro, 2001).

2.3.2. Poluiciao Urbana e Doméstica

Este tipo de polui¢do é provocado pela descarga de efluentes domésticos nao
tratados na rede hidrografica, fossas sépticas e lixeiras. Esses efluentes contem sais minerais,
matéria organica, restos de compostos nao biodegradaveis, virus € microorganismos fecais
(Universidade Federal da Paraiba - UFPB, 2011).

Essa poluigdo acontece muitas vezes pela omissdo do estado que ndo disponibiliza
tratamento de esgoto adequado a sua populacdo. Com isso os dejetos de origem humana sao
diariamente despejados em rios e lagos. Ao receber grande quantidade de esgoto o curso
d’agua e/ou manancial fica sem vida e com uma grande concentracao de diversos organismos
transmissores de doengas (Bertuol e Gongalves, 2009).

Este tipo de polui¢@o ao atingir o aquifero origina um aumento da mineralizagao,

elevacao da temperatura, aparecimento de cor, sabor e odores desagradaveis (UFPB, 2011).

2.3.3. Poluicao Agricola

Segundo Pereira et.al (2006) a utilizacdo desordenada de pesticidas e adubos e a
incorreta gestdo de grandes quantidades de residuos organicos gerados nas exploracdes
agricolas, agropecudrias e pecuarias poderdo ser fontes de polui¢do ambiental, seja dos solos,

das aguas e do ar.
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Os contaminantes potencialmente mais significativos neste campo sao o0s
fertilizantes, pesticidas e indiretamente as praticas de regadio (UFPB, 2011).

Outros contaminantes de muita importancia estdo relacionados as atividades
pecudrias, onde sua poluicdo ¢ semelhante a doméstica. Os fertilizantes inorganicos como o
sulfato de amonio, amoniaco, carbonato de amonio e nitrato de amonio e os organicos, como
a uréia, sdo os responsaveis pelo incremento de nitrito e nitrato de amodnio nas aguas
subterraneas. Isto ocorre devido ao uso desses fertilizantes serem superiores a quantidade
necessaria para as plantas se desenvolverem (UFPB, 2011).

Essa poluicao pode ter cardter pontual como acontece no caso da descarga direta
dos efluentes nao tratados das pecudrias intensivas nos cursos d’adgua, ou ser de natureza
difusa devido as praticas agricolas, que contaminam as aguas superficiais e subterraneas
devido as substancias poluentes contidas nos fertilizantes que sdo distribuidos e incorporados

no solo (Pereira et.al, 2006).

2.4. Padrées de Qualidade da Agua

Os padroes de qualidade, segundo a ABNT (NBR 9896/87), sdo constituidos por
um conjunto de parametros e respectivos limites, como por exemplo, concentracdes de
poluentes, em relacdo aos quais os resultados dos exames de uma amostra de agua sdo
comparados, aquilatando-se a qualidade da agua para um determinado fim. Os padrdes de
qualidade sao estabelecidos com base em alguns critérios cientificos que avaliam o risco para
uma dada vitima e o dano causado pela exposi¢do a uma dose conhecida de um determinado
poluente.

Um critério cientifico nada mais ¢ do que uma quantidade fixada para um
determinado parametro que se estiver dentro dos limites maximos ou minimos (conforme a
natureza do constituinte) protegerd os usos desejados para um determinado corpo d’agua,
dentro de um grau de seguranga. Dessa forma, o padrdo de qualidade para garantir um
determinado uso deve ser no minimo igual ao critério de qualidade para esse uso (Nascimento
e Von Sperling, 2011).

A Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 “dispoe sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢coes e padroes de lancamento de efluentes, e dad outras
providéncias”. Destacando-se que “Os padroes de qualidade das daguas determinados nesta

Resolugao estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.”

16



Segundo a Art.3° da referida resolugdo, as aguas doces, salobras e salinas do
itori 1 a i uali ueri us u
Territorio Nacional sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes, em treze classes de qualidade.

O Art.4° traz a classificacdo das dguas doces:

I - classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

¢) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protecao integral.

IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000;

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

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

IIT - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000;

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

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;

b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secundario; e

e) a dessedentagdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacgao; e
b) a harmonia paisagistica.
Ainda para se determinar a classe da agua, ¢ necessario obedecer alguns limites e

condig¢des para cada parametro analisado conforme descrito na referida resolucao.

2.5. Parametros de Qualidade
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2.5.1. Potencial Hidrogenionico (pH)

O termo pH (potencial hidrogenidnico) segundo Sawyer et, al. (1994) ¢ usado
para expressar a intensidade da condi¢ao acida ou basica de uma solug¢do e ¢ uma maneira de
expressar a concentragao do ion hidrogénio. Branco (1986) fala que as variagcdes do pH nas
aguas naturais sdo geralmente ocasionadas pelo consumo e/ou produgdo de dioxido de
carbono (CO,), sendo realizados pelos organismos fotossintetizadores e pelos fendmenos de
respiracao/fermentacdo de todos os organismos presentes na massa de agua, originando a
producao de acidos organicos fracos. O pH indica se a agua ¢ acida, basica ou neutra. A agua
¢ considerada neutra, quando o seu pH esta em torno de 7, acida quando estiver entre 0 ¢ 7 e
basica quando estiver entre 7 e 14. Em dgua destinada a irrigacdo de culturas a faixa de pH
adequada varia entre 6,5 a 8,4. Valores que estiverem fora desta faixa podem provocar
deterioragdo nos equipamentos de irrigacdo (Ayres e Westcot, 1999).

De acordo com CETESB (2007) citado por Lauermann (2007) a influéncia do pH
sobre os varios ecossistemas aquaticos naturais se d4 diretamente devido aos seus efeitos
sobre a fisiologia das diversas espécies. O efeito indireto do pH esta relacionado a condic¢ao
de contribuir para a precipitacdo ou para a solubilizagdo de elementos quimicos toxicos como
metais pesados. Desta forma, as restri¢des de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas
classes de aguas naturais e sdao regulamentadas pela resolugdo 357/05 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) que estabelece como condicdo de qualidade de dgua

o pH compreendido na escala de 6,0 a 9,0.

2.5.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

De acordo com Silveira (2007) o oxigénio dissolvido (OD) indica o grau de
arejamento da dgua. E um excelente indicativo da qualidade da d4gua. Albuquerque (2010), diz
que o oxigénio dissolvido ¢ de suma importancia para avaliar as condi¢des naturais da dgua, e
ecologicamente ¢ necessario ¢ de extrema importancia para a respiragdo da maioria dos
organismos que habitam na agua.

A introducdo de Oxigénio Dissolvido no recurso hidrico ocorre através da
fotossintese das plantas, da acdo de aeradores ou do proprio contato do ar atmosférico
(Silveira, 2007), e segundo Carmouze (1994) a sua determinagdo ¢ significante para avaliar as
condi¢gdes naturais da agua e detectar impactos ambientais como eutrofizagdo e poluicao

organica.
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Normalmente quando a agua recebe grande quantidade de substancia organica
biodegradavel o oxigénio dissolvido desaparece. Sendo assim quanto maior a carga de
matéria organica, maior serd o numero de microorganismos decompositores e,
consequentemente, maior o consumo de oxigénio (Albuquerque, 2010).

A concentragdo de gés (O,) na dgua varia principalmente devido a temperatura e a
altitude, estando relacionada diretamente com os processos ¢ fotossintese e respiragdo e/ou
decomposicdo que por sua vez estdo relacionadas com a intensidade luminosa e temperatura
(Esteves, 1998). Quanto maior sua concentra¢ao, melhor a qualidade da agua.

Este parametro ¢ utilizado para verificar a qualidade das aguas superficiais, sendo
que o Oxigénio Dissolvido ¢ o critério mais importante na determinagdo das condig¢des
sanitarias das aguas superficiais (Silveira, 2007). Segundo Farias (2006) um rio para ser
considerado limpo, em condi¢des normais, deve apresentar normalmente, de 8 a 10 mg.L™ de

OD, podendo variar em fungao da temperatura e pressao.

2.5.3. Turbidez

De acordo com Albuquerque (2010) a turbidez ¢ caracterizada pela presenga de
particulas suspensas na agua independentemente do tamanho, variando desde particulas
grandes a particulas pequenas. A presenga destas particulas provoca a absor¢do e a dispersao
da luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa e/ou turva, sendo indesejavel esteticamente. Ja
Portalsaofrancisco (2010) citado por Parise Junior (2010) diz que a turbidez de uma de agua ¢
o grau de atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta redugado se
da pela absorcao e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas
sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de solidos em
suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e
bactérias, plancton em geral, etc.

Segundo Farias (2006), quando a agua recebe determinada quantidade de
particulas que permanecem por algum determinado tempo em suspensdo ela ¢ considerada
turva. Estas particulas podem ter origem do proprio solo quando ndo h4 mata ciliar e/ou
enxurradas ou provenientes de atividades minerais, como portos de areia, exploracao de
argila, indistrias, ou mesmo de esgoto das cidades.

A turbidez da dgua ¢ medida pelo grau de atenuacdo de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em suspensio de uma amostra. E um

parametro adotado para o controle de polui¢dao da agua e de verificacdo do parametro fisico
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nas aguas consideradas potaveis. A turbidez aceitavel pelo padrio CONAMA n° 357/2005 em
aguas naturais para abastecimento ¢ de at¢ 100 UNT ou uT (Unidade Nefelométrica de

Turbidez).

2.5.4. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica trata-se da capacidade que a dgua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro esta relacionado com os ions (particulas carregadas
eletricamente) dissolvidos na agua. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior
sera a condutividade elétrica na 4gua (Souza et. al. 2010).

A condutividade fornece uma boa indica¢ao das modificacdes na composi¢cdo de
uma agua, principalmente na sua concentracdo mineral, mas nao fornece nenhuma indicagao
das quantidades dos varios componentes. Quanto mais s6lidos dissolvidos forem adicionados
na agua maior serd a condutividade elétrica da 4gua. Valores altos podem indicar

caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2001).

2.5.5. Solidos Totais Dissolvidos

Segundo Alencar (2007) Sdélidos Totais Dissolvidos (STD) ¢ a soma dos teores de
todos os constituintes minerais presentes na agua. Sao consideradas as substancias organicas e
inorganicas contidas num liquido sob as formas moleculares, ionizadas ou micro-granulares.

As substancias dissolvidas envolvem o carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato,
fosfato, nitrato, calcio, magnésio, sddio e ions organicos, entre outros ions necessarios para a
vida aquatica (Parise Junior, 2010).

Segundo o padrao de potabilidade da OMS (Organizagdo Mundial de Saude), o
limite maximo permissivel de STD na 4gua é de 1000 mg.L ' ( Alencar, 2007).

2.5.6. Temperatura

A 4agua contem diversos componentes, 0s quais provem do proprio ambiente
natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. Para caracterizacdo de uma
agua, sao determinados varios parametros, nos quais representem as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. Variacdes de temperatura sdo parte do regime climatico
normal, e corpos de agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como

estratificacao vertical. A temperatura superficial ¢ influenciada por fatores tais como latitude,
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altitude, estagdao do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade, onde segundo MIEB
(2007/08) o sol ¢ a principal fonte de aquecimento das aguas naturais. A elevacdo da
temperatura em um corpo d’adgua geralmente relacionada com despejos industriais (industrias
canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas (UFV, 2010 citado por Parise Junior 2010).

As reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na agua sao influenciadas pela
temperatura. Temperaturas muito altas favorecem a diminui¢do de Oxigénio dissolvido
(diminui sua solubilidade).

A temperatura da agua ndo pode variar muito em relagdo a temperatura do
ambiente, se ultrapassar 30°C pode ocorrer decréscimo da solubilidade dos gases (oxigénio,
por exemplo). E segundo MIEB (2007/08) temperaturas altas limitam a disponibilidade de

oxigénio podendo levar a morte da fauna.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area de estudo

O rio Sapucai-Mirim ¢ um afluente do Rio Sapucai. Ele nasce na Serra da
Mantiqueira e segue seu rumo a Minas Gerais, prosseguindo seu curso dentro da Bacia do Rio
Grande (CBH-SM, 2009). A bacia do rio Sapucai-Mirim ¢ uma sub-bacia do Rio Grande
(http://blogdogaia.blogspot.com/), o rio corre pelas cidades de Santo Antonio do Pinhal, Sao
Bento do Sapucai no estado de S3ao Paulo e Sapucai-Mirim, Paraisopolis, Concei¢ao dos
Ouros, Cachoeira de Minas e Pouso Alegre no estado de Minas Gerais. Seus principais
afluentes sdo o Rio Capivari, Itaim, Mand e o Ribeirdo dos Ouros.

A Bacia do Sapucai-Mirim ¢ composta por 17 Municipios: 14 no estado de Minas
Gerais ¢ 03 no estado de Sao Paulo e sua area de drenagem ¢ de 2.806 km?
(http://blogdogaia.blogspot.com/).

O Rio Sapucai-Mirim desagua no rio Sapucai que segundo Beraldo (1996) ¢ a
artéria principal do corpo de 46 cidades, sendo 43 no Estado Minas Gerais e 3 no Estado de
Sao Paulo. Em sua Bacia vivem mais de meio milhao de pessoas. Engloba as microregides do
Vale do Paraiba Paulista, Alto da Mantiqueira, Planalto Mineiro e Furnas.

A Bacia Hidrografica do Rio Sapucai integra a bacia do Rio Grande, localizando-
se na regido sudeste e atravessando dois estados, S@o Paulo e Minas Gerais. O Rio Sapucai
nasce na Serra da Mantiqueira, na cidade de Campos do Jordao — SP, a uma altitude de 1650
m, e desdgua no Lago de Furnas a 780 m de atitude, atravessando, aproximadamente, 343 km

(34 km dentro do Estado de Sao Paulo e 309 km em Minas Gerais) (IGAM, 2011).

22



Segundo http://blogdogaia.blogspot.com/ o uso agricola do solo na bacia do rio
Sapucai-Mirim ¢ caracterizado principalmente por culturas de ciclo de produgdo curta como
milho, arroz, feijdo, batata, morango, e outras de ciclos longos como café, banana e mandioca,
sendo esta ultima, de grande importancia econdmica e de grande poder poluidor (dgua de
mandioca - manipueira), devido ao seu beneficiamento para transformacgao em polvilho azedo.
E também grande parte do territorio € utilizado para o pastoreio leiteiro e de corte sendo estas
atividades de grande importancia econdmica para regiao.

A partir desse cenario, pode-se inferir que o uso indiscriminado de defensivos e
fertilizantes agricolas associados a técnicas inadequadas de plantio contribuem para a
contaminagdo e assoreamento da bacia do Rio Sapucai-Mirim, e pouco tem sido feito para
mitigar seus impactos sobre os recursos hidricos.

No que se refere a problemas ambientais, destacam-se, dentre outros, a realiza¢ao
de queimadas, o desmatamento, que compromete as matas ciliares, € a contaminag¢ao dos
cursos de agua por efluentes industriais. (IGAM, 2011).

Atualmente, a falta de um plano de manejo adequado na bacia Rio Sapucai-Mirim
pode ser notada através das margens do rio, onde a mata ciliar e/ou vegetagdo ¢ escassa
deixando o rio totalmente sujeito a assoreamento, € os despejos de esgoto in natura, tanto de
efluentes industriais como domésticos sdo evidenciados constantemente.

E importante ressaltar que o Rio Sapucai-Mirim possui cerca de 150 km da
nascente a foz no municipio de Pouso Alegre (http://blogdogaia.blogspot.com/), sendo que ao
longo do seu curso d’agua nao existe nenhum tipo de tratamento de esgoto.

Destaca-se a falta de informagdes referentes ao rio, até mesmo nos Orgaos
publicos e empresa de abastecimento de agua, o que mais uma vez justifica a importancia da

realizacdo deste estudo.

3.2. Coleta das Amostras de agua

A coleta das amostras de 4gua para analise fisico-quimica foi realizada no dia 24
de Fevereiro de 2011. Foram coletados 9 amostras de 4gua em 3 pontos diferentes, sendo 3
amostras por cada ponto de coleta.

A 4gua foi coletada com o auxilio de garrafas plasticas novas com capacidade de
armazenar 1 litro de 4gua. Cada recipiente foi lavado 3 vezes com a agua a ser analisada e na
quarta vez o recipiente foi mergulhado a uma certa profundidade coletando a 4gua necessaria

para analise, sempre tomando cuidado para que no momento da coleta as maos nao entrassem
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em contato com as amostras, prejudicando assim o resultado da pesquisa. Apods a coleta os
recipientes foram lacrados e identificados com o auxilio de uma caneta marcadora vermelha.

Para identificagdo das coordenadas geograficas foi utilizado um GPS da marca
Magellan Triton.

As coordenadas geograficas (latitude e longitude), altitude, o local em que foram
coletados (cidade) e a data da coleta foram marcados em uma folha utilizando prancheta e
uma caneta.

Ap0s coletar as amostras estas foram colocadas dentro de uma caixa de plastico e
levadas para o laboratorio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia-Campus
Inconfidentes para anélise laboratorial.

As coletas de amostras de agua ao longo do rio Sapucai-Mirim distribuiram-se em
trés pontos descritos a seguir:

1° ponto: O primeiro ponto de coleta foi na nascente do rio (figura 1), com as
coordenadas geograficas 22°49°30”S e 45°39°08”L e altitude de 1091 m. O ponto esta
localizado na Serra da Mantiqueira proximo a Santo Antonio do Pinhal situada no estado de
Sao Paulo, com uma area de 133 km? com uma populacio estimada em 6.516 habitantes,
sendo o bioma predominante a Mata Atlantica (IBGE, 2010).

O povoamento do alto da serra da Mantiqueira, na regido do vale do Sapucai-
Mirim, iniciou-se no fim do século XVIII, pois constituia passagem obrigatoria das

penetragdes para Minas Gerais (IBGE, 2010).

Figura 1. Nascente do Rio Sapucai-Mirim.
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2° ponto: O segundo ponto de coleta foi nas coordenadas geograficas
22°24°41,7” S e 45°47°11,1” L e altitude de 863 m, logo abaixo de uma cachoeira (figura 2).
O ponto estd localizado na cidade de Conceicdo dos Ouros, situada no estado de Minas
Gerais, com uma area de 182,97 km?, com populagdo estimada em 10.388 habitantes, sendo o
bioma predominante a Mata Atlantica (IBGE, 2007).

A cidade tem uma altitude de 960 metros, clima do tipo Cwa (clima tropical de
altitude), com temperatura média anual estimada em 19°C e chuvas concentradas entre
novembro e margo. O solo predominante na regido ¢ o Latossolo Vermelho distréfico, textura
argilosa a muito argiloso (Melo et. al., 2002).

Conceigdo dos Ouros ¢ a maior produtora de polvilho em todo o mundo. O
municipio ¢ também o maior produtor de mandioca do Estado de Minas Gerais

E um municipio que tem algumas industrias (principalmente industria de polvilho,
gesso e duas do setor automobilistico).

O toponimo teve sua origem na invocagdo a Nossa Senhora da Conceigdo e ao

fato de ser o local banhado pelo Ribeirdo dos Ouros (IBGE, 2007).

Figura 2. Segundo ponto de coleta do Rio Sapucai-Mirim.

3° ponto: O terceiro ponto de coleta (figura 3) foi na foz do rio, nas coordenadas
22°14°21” S e 45°55°11” L e altitude de 817 m. Localiza-se na cidade de Pouso Alegre,
situada no estado de Minas Gerais, com uma area de 543,07 km?, com populacdo estimada em
130.586 habitantes, sendo o bioma predominante a Mata Atlantica (IBGE, 2007).

Com posigao privilegiada, Pouso Alegre localiza-se as margens da rodovia Ferndo

Dias, a 195km do municipio de Sdo Paulo, a 550 km da capital de Minas Gerais ¢ a 391Km
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do Rio de Janeiro. Na cidade ha também uma cordilheira de morros e montanhas que se
estendem até o estado do Rio de Janeiro. A altitude maxima encontrada no municipio ¢ de
1347 metros (na Serra de Santo Antonio) e a altitude minima encontrada no municipio ¢ de
810 metros (na foz do Rio Cervo) (Rosa, 2009).

Por estar em uma regido serrana no sul de Minas Gerais (altitude de 830 metros),
possui um clima tropical de altitude. As chuvas de verdao sdo mais intensas do que as de
inverno, sendo as frentes frias vindas do Pélo Sul nesta época podem provocar o fenomeno da
geada. Média anual: 19,2°C, média méaxima anual: 26,4°C, média minima anual: 14,3°C

(Rosa, 2009).

Figura 3. Terceiro ponto de coleta, foz do Rio Sapucai-Mirim.

3.3. Parametros de Qualidade da Agua Analisados

As amostras de agua coletadas foram analisadas no laboratério do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Os pardmetros analisados foram: temperatura,

oxigenio dissolvido, pH, turbidez, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos.

3.3.1. Temperatura

A temperatura da amostra foi obtida logo apos a coleta da agua, com a utilizagao
de um aparelho chamado Oximetro Digital da marca Alfa KIT (figura 4), sendo que todas as
temperaturas foram obtidas em °C.

O aparelho foi calibrado e colocado dentro do curso d’4gua a uma certa

profundidade e deixado por alguns segundos, para que pudesse ser realizada a leitura. Apos a
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leitura o equipamento foi retirado da agua calibrado e colocado outra vez no curso do rio,

sendo esse processo repetido 3 vezes em cada ponto de coleta.

3.3.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido foi obtido no mesmo local da coleta, logo apds a obtencao
da temperatura, o aparelho usado foi 0 mesmo o chamado Oximetro Digital da marca Alfa
KIT (figura 4). Foram realizadas trés analises para cada amostra para que pudesse se obter

uma média final. A unidade utilizada neste parametro foi miligramas por litro (mg/L).

Figura 4. Oximetro Digital da marca Alfa KIT, usado para medi¢do da temperatura e
Oxigénio dissolvido.

3.3.3. Potencial Hidrogeniénico - pH

Para analisar o pH das amostras foi utilizado o equipamento peagametro digital
AD 1000 Ph/Mv & temperature Meter da marca ADWA (figura 5). Primeiramente o
equipamento foi calibrado com uma solu¢do tampao pH 7 com uma variagdo de +/- 0,02% e
posteriormente com uma solucdo tampao pH 4 com uma variagdo de +/- 0,02%. Apos a
calibracao do equipamento foram feitas as analises de pH das amostras, sendo realizadas 3
leituras para cada amostra de agua. A partir dos resultados obtidos foi feita uma média

aritmética do valor esperado.
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Figura 5. Peagametro digital, usado para medir o pH da amostra.

3.34. Turbidez

Para as andlises de turbidez da dgua foi usado um aparelho chamado turbidimetro
plus microprocessado digital da marca Alfa KIT (figura 6). Para leitura da analise o aparelho
foi primeiramente calibrado com agua microfiltrada, seguindo as recomendagdes do
fabricante, e em seguida realizada as analises. Foram realizadas trés leituras para cada amostra
e posteriormente calculadas as médias para obter um resultado satisfatorio. A unidade

utilizada para essa medicao ¢ UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez).

Figura 6. Turbidimetro plus microprocessado digital.
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3.3.5. Condutividade Elétrica

Para andlise da condutividade elétrica das amostras foi utilizado o aparelho
condutivimetro digital modelo mCa 150 da marca Tecnopon Equipamentos Especiais
Limitados (figura 7). O aparelho foi calibrado conforme instru¢des do fabricante e as
amostragens foram realizadas e triplicadas para que se pudesse chegar a um resultado

satisfatorio.

3.3.6. Solidos Totais Dissolvidos

A andlise de solidos totais dissolvidos foi realizada pelo mesmo aparelho que
utilizado para medir a condutividade elétrica (figura 7). Esse aparelho possui multiplas
fungdes bem como calcular so6lidos totais dissolvidos, condutividade elétrica e percentual de

cinzas e agucarcs.

Figura 7. Condutivimetro digital.

3.4. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% significancia, usando-se o programa

SISVAR 4.3 (Ferreira, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o artigo 42 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, “enquanto ndo
aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2...”. O
rio Sapucai-Mirim, objeto deste estudo, enquadra-se nesta situagdo, sendo assim os resultados
das analises serdao comparados aos padrdes estipulados para a Classe 2, na referida Resolucao.

A tabela 1 traz os valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua nos
diferentes pontos de coleta no curso do rio Sapucai-Mirim.

Tabela 1 — Valores médios de parametros fisico-quimicos da dgua do rio Sapucai-Mirim em
funcdo de diferentes locais de coleta.

Parametros de Qualidade

. Cond.
Pontos de coleta pH T(lg?\#e)z (22/11)4) (f;(e;n : (rr?g[/)L) T°C
pl - Nascente 6.34a 27.86 a 12.81a  2539a 590 c 10.20 a
p2 - Conc. Ouros 6.60b 14096¢ 1643b  33.01b 490b 17.36 a
p3 - Pouso Alegre 6.63b 51.81b 1831 ¢ 36.19¢c 3.6la 18.03 a
CV% 0.44 1.72 1.12 1.23 2.03 28.59

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste

de Tukey (P<0,05).

De acordo com Macedo (2004) o potencial hidrogenionico (pH) expressa a
atividade de ions H+ no meio e, como tal, determina se a 4gua esta acida ou alcalina. O pH é a

medida de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solugdo. O pH ¢ definido como sendo
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igual ao logaritmo negativo da concentragao de H+ e varia em uma escala de 0 a 14, sendo pH
<7 acido, pH = 7 neutro e pH > 7 basico (Mariano, 2008).

A partir da andlise dos resultados de pH (potencial hidrogenidnico), observa-se
variancia significativa do ponto 1 com o ponto 2 e 3 (Tabela 1). Parise Junior (2010), também
encontrou valores de pH com varidncia significativa para o Rio Mogi-Guagu, observando
também que estes aumentavam de acordo com o decorrer do rio, da nascente para a foz. Essa
situacdo também foi observada por Santos (2010) que em seu estudo encontrou valores de pH
maiores ao longo do curso do Rio Itapetininga-SP.

Os fatores que determinam o pH de um corpo d’agua sdo varios, os mais
importantes podem ser considerados a concentracao de sais em solucdao, que possui intima
relacdo com as caracteristicas geologicas (dissolugdo de rochas) da regido; e a presenga de
acido carbdnico, que esta ligada com a decomposi¢do de residuos organicos. Por agdes
antropogénicas, o pH da dgua pode também ser alterado principalmente pelo lancamento de
despejos domésticos e industriais, mas também por acao de poluentes atmostéricos (Macedo,
2004). Segundo FATMA- Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina (1998) o
langamento de efluentes nos corpos de dgua através da transformag@o microbiana da matéria
organica, ou poluentes atmosféricos (chuva acida) também contribuem para a modificagao do
pH.

Esta modificagdo do pH pode ser observada na figura 8, que apresenta uma

relacdo entre os valores médios de pH de cada ponto de coleta.

p1 p2 Conc. p3 Pouso
Nascente QOuros Alegre

Figura 8. Relagdo entre os valores de pH nos diferentes pontos de amostragem do Rio
Sapucai-Mirim.
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Quanto mais perto da foz (ponto 3) maior ¢ o pH, mais basico, devido a grande
quantidade de efluentes langados pelas cidades ao longo do curso do rio. Segundo Mariano
(2008) isso se deve a propriedade de solvente da 4gua, portanto o seu pH varia de acordo com
as substancias nela dissolvidas. Sendo assim, explica-se um valor mais baixo do pH na
nascente, pois se trata de um local de afloramento da agua, e assim tém-se menos ions
presentes, alem de ndo conter aporte de efluentes das cidades ao longo do curso do rio, que
aumentam o pH da 4gua tornando-a cada vez mais basica.

Mesmo assim, este parametro revelou-se dentro dos limites tracadas pela
legislagdo ambiental, sendo aceito para rios de classe 2 com pH entre 6,0 e 9,0, conforme
preconiza a Resolugdo CONAMA 357 de 2005.

A partir da andlise dos resultados de turbidez, observa-se variancia significativa
entre os pontos (Tabela 1). Os valores mostram-se bastante variados, principalmente no
segundo ponto que apresentou uma turbidez de 140,96 UNT. Esse valor de turbidez
encontrado pode ser devido ao local de coleta da 4gua nao ter mata ciliar e/ou vegetagao em
seu entorno possuindo um solo exposto acarretando maior desprendimento das particulas do
solo devido a falta de prote¢do por vegetacdo. Outro fato a ser destacado ¢ por este se
localizar logo abaixo de uma cachoeira (figura 2), provocando uma turbuléncia nas aguas e
favorecendo com que a matéria organica se misture com a agua aumentando a turbidez. Estes
fatores fazem com que este resultado ndo esteja em conformidade para os rios de classe 2,
segundo a resolucdo CONAMA n° 357 /2005, que delimita valor de turbidez de até 100 UNT;
como pode ser visto na figura 9, que apresenta uma relacdo entre os valores médios de

turbidez de cada ponto de coleta.

O Turbidez (UNT)

P1 p2 Conc. p3 Pouso
Mascente Ouros Alegre

Figura 9. Relacao entre os valores de Turbidez nos diferentes pontos de amostragem do Rio
Sapucai-Mirim.
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O primeiro ponto por ser nascente também apresentou um valor alto de turbidez,
mesmo assim esta de acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/2005 que estabelece o limite
toleravel de até 40 UNT para classe 1.

O terceiro ponto apresentou um valor menor que o segundo ponto (tabela 1),
podendo ser devido a matéria organica se decantar até¢ o fundo do rio diminuindo a turbidez
da 4gua. Mesmo assim quando comparado com o primeiro ponto aumentou
consideravelmente, cerca de 85,97%. Este resultado se encontra em conformidade com a
resolugdo CONAMA n° 357/2005 para rios de classe 2.

Outra explicagdo se da pelos esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais que
provocam elevagdes na Turbidez das dguas. A alta Turbidez reduz a fotossintese de vegetacao
enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez,
suprimir a produtividade de peixes (Parise Junior, 2010).

Gongalves e Souza (1997), explicam que efluentes ou esgotos sanitarios sao aguas
de abastecimento as quais pelo uso do tipo doméstico em unidades residenciais, ou comercias
e industriais sdo acrescentadas substancias, solidas, semi-solidas e liquidas alterando as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua, tornando-a assim mais turva.

Podendo ser comprovadas por Parise Junior (2010) com seu estudo sobre o rio
Mogi-Guagu que a turbidez aumenta com os despejos de esgotos sanitarios ao longo do seu
curso, assim como observado também por Couto et. al. (2011) que obteve uma variancia
significativa de turbidez ao longo do Rio Javaés-Tocantins, sendo estes valores menores nos
primeiros pontos de coleta e aumentando de acordo com o decorrer do rio.

A partir da analise dos resultados de sélidos totais dissolvidos, observa-se
variancia significativa entre os pontos (Tabela 1). Ainda pela analise dos resultados
apresentados na tabela 1 pode-se inferir que os Solidos Totais Dissolvidos apresentaram
valores baixos e satisfatorios variando, 12,81 a 18,31 mg/L nos trés pontos onde foram
realizadas as coletas, estando em conformidade com a resolugdo CONAMA n° 357/2005 que
estabelece o limite toleravel de até¢ 500 mg/L, como padrao para corpos de agua nas classe 1,
2 e 3 e para padrdo de potabilidade de 4gua destinada ao consumo humano. Apesar disso,
pode-se verificar que na nascente, ha o menor valor e estes tenderam a aumentar ao longo do
percurso do rio, obtendo um valor maior no terceiro ponto na cidade de Pouso Alegre,
reforgando a hipotese de acréscimo de poluentes pela descarga destes no decorrer do curso
d’agua, da nascente a foz.

Sendo comprovada por Terra et. al. (2009) que a carga de so6lidos totais teve um

aumento do 1° ponto de amostragem quando comparada com o ultimo ponto, visto que, na
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regido proxima a foz, havia uma maior descarga de esgotos domésticos, em seu estudo sobre
o Rio Jucu Brago Sul.

Embora ndo tenha sido determinada a cor, sabe-se que elevados valores de
Soélidos Totais Dissolvidos podem elevar a cor e, em menor propor¢do a turbidez das dguas
(Barreto, 2009).

Na figura 10 ¢ apresentada uma relagdo entre os valores médios de STD e
Condutividade Elétrica de cada ponto de coleta. Segundo Macedo (2002), o teor de so6lidos
totais da agua ¢ estimado a partir de sua condutividade elétrica e apresenta sempre valores
proximos da metade do valor da condutividade. O teor de sais de uma agua ¢ um fator
limitante de seu uso na agricultura, em que se pese a grande variacao de tolerancia a sais por

parte da vegetagao.

@ STD {mg/L)

H Cond. Elét.
{psicmy)

p1 p2 Conc. p3 Pouso
Nascente Ouros Alegre

Figura 10. Relagdo entre os valores de Solidos Totais Dissolvidos e Condutividade Elétrica
nos diferentes pontos de amostragem do Rio Sapucai-Mirim.

A Condutividade Elétrica dos pontos de coleta foi de 25,39 ps/cm no primeiro
ponto, 33,01 pus/cm no segundo ponto e 36,19 ps/cm no terceiro ponto, valores com variancia
significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianga, como mostra a tabela 1. Esta
diferenca se da, pois o terceiro ponto apresenta-se mais impactado que os outros, devido a
falta de mata ciliar e/ou vegetagdo ao seu entorno, caso este que nao ocorre no primeiro ponto
(nascente) devido a uma boa quantidade de vegetacao natural ao seu redor.

Parise Junior (2010) também encontrou valores de Condutividade Elétrica com

variancia significativa para o Rio Mogi-Guagu, apresentando um maior valor no tltimo ponto
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perto da foz devido a uma grande taxa de Solidos Totais Dissolvidos referentes a maior
descarga de efluentes.

Quanto maior a quantidade de efluentes jogados no curso do rio, maior ¢ a
Condutividade Elétrica, como mostra a figura 11, que apresenta a relagdo entre os valores
médios de Condutividade Elétrica de cada ponto de coleta. De acordo com FATMA (1998)
citado por Nieweglowsk (2006) a condutividade elétrica, na agua € originada pela presenca de
sais dissolvidos na forma de ions dissociados eletroliticamente. Estes ions podem ter origem
antropogénica (descargas industriais, consumo de sais em residéncia e comércio) ou
geogénica (decomposicao de rochas). A carga de sais na agua € composta por cations (Sodio,
Calcio, Magnésio, Potassio) e anions (Cloretos, Sulfatos, Bicarbonatos, Carbonatos e
Nitratos). Altas cargas de sais na dgua tém seus efeitos negativos principalmente em periodos
de baixa vazao.

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificacoes na
composi¢ao de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece
nenhuma indica¢do das quantidades relativas dos vérios componentes. A medida que mais
solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da dgua aumenta. Altos valores podem
indicar caracteristicas corrosivas da dgua (Cetesb, 2007, citado por Coluna, 2007).

A resolugado CONAMA n°357/2005 nao fala sobre esse parametro, mas de acordo
com Margalef (1986) as aguas naturais, em geral, apresentam condutividade at¢ 100 pS/cm.
Tendo como base este valor a Condutividade Elétrica obtida do Rio Sapucai-Mirim ¢

considerada baixa.

B Cond. Elét.
{psfcm)

L
11
1
=
1

p1 p2 Conc. p3d Pouso
Mascente Curos Alegre

Figura 11. Relagdo entre os valores de Condutividade Elétrica nos diferentes pontos de
amostragem do Rio Sapucai-Mirim.
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Analisando a tabela 1 observa-se que os valores de Oxigénio Dissolvido (OD)
apresentaram variancia significativa entre os pontos. As analises de Oxigénio Dissolvido
(OD) apresentaram valores que variam de 5,90 mg/L a 3,61 mg/L. Os maiores valores de
oxigeénio dissolvido foram encontrados na nascente, pois ¢ uma 4dgua mais limpida, e ao longo
do curso do rio os valores s6 foram diminuindo; ver figura 12, que apresenta uma relagao
entre os valores médios de Oxigénio Dissolvido de cada ponto de coleta. Santos (2010)
também obteve resultados de Oxigénio Dissolvido com varidncia significativa, sendo que o
ponto inicial apresentou 2,5mg/L. de O, a mais que o ponto final, observando-se a diminui¢@o
destes de acordo com o decorrer do rio, da nascente para a foz, devido a varias fontes de

despejos de efluentes, fato este também observado neste estudo.

p1 p2 Conc. p3 Pouso
Mascente Ouros Alegre

Figura 12. Relagdo entre os valores de Oxigénio Dissolvido nos diferentes pontos de
amostragem do Rio Sapucai-Mirim.

Esta situacdo pode ser explicada, pois o oxigénio dissolvido ¢ de essencial
importancia para os organismos aerobios (que vivem na presenca de oxigénio). Esses
organismos fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios durante a estabilizagao
reduzindo a sua concentragiio no meio. E o principal pardmetro de caracteriza¢io dos efeitos
da polui¢do das dguas por despejos organicos (Von Sperling, 2005, citado por Coluna, 2007).
Por outro lado, as perdas de oxigénio sdo causadas pelo consumo pela decomposi¢do da
matéria organica (oxidacdo), por perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos,
nitrificagdo e oxidacao quimica abiodtica de substancias como ions metalicos - ferro (II) e
mangangés (II) (Fiorucci e Filho, 2005). Sendo assim os valores baixos de oxigénio dissolvido
obtidos ao longo do curso (da nascente para a foz) se dd devido a quantidade de matéria

organica encontrada, que esta relacionada ao despejo de efluentes.
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Valores elevados de cor e turbidez trazem implicagcdes para o ecossistema
aquatico, dificultando a penetragdo dos raios solares e desfavorecendo o processo de
fotossintese, consequentemente diminuindo a concentra¢do de oxigénio dissolvido nas dguas
(Braga, 2003 citado por Oliveira, 2010). Comparando-se os resultados de turbidez e oxigénio
dissolvido, (tabela 1) verifica-se a proporcionalidade inversa preconizada pelos autores.

De acordo com a resolucado do CONAMA n° 357/2005, somente o primeiro ponto
estd em conformidade com a classe 2, ja os pontos de coleta 2 e 3 estdo em nao-conformidade
com a classe 2, se enquadrando somente na classe 4, onde o limite minino de oxigénio
dissolvido ¢ de 2 mg/L, classificando a agua apenas para tais fins: a navegacdo e para a
harmonia paisagistica do local. O que ndo ¢ encontrado na realidade, pois nos 3 pontos onde
foram feitas as analises, a 4gua ¢ coletada e disponibilizada para o abastecimento humano,
estando em desacordo com a legislagdo, e podendo causar um sério risco a saude da
populagdo. Isto destaca mais uma vez que o curso d’agua esta sofrendo séria interferéncia de
poluicao por esgotos domésticos e /ou organicos.

No que se refere a temperatura da dgua este pardmetro ndo apresentou variancia
significativa pelo teste de Tukey com 95% de confiancga (tabela 1). No estudo de Parise Junior
(2010) a 4gua do rio Mogi-Guagu apresentou variancia significativa, aumentando conforme
mais perto da foz. Assim como observado por Terra et. al. (2010) onde a Temperatura do rio
Jucu Brago Norte, ES apresentou varidncia significativa, encontrando valores maiores ao
decorrer do curso do rio, que segundo o autor pode estar associado ao primeiro ponto estar a
uma altitude maior que os demais.

O menor valor de temperatura foi encontrado na nascente devido o fato de a dgua
sair do subsolo, que ¢ um isolante térmico e ao fato de haver mata ciliar e/ou vegetagcdo ao seu
entorno, fazendo com que a temperatura do curso d’4gua permanecesse baixa.

Observando-se a figura 13, que apresenta uma relacao entre os valores médios de
Temperatura de cada ponto de coleta, verifica-se que nos pontos ao longo do rio (da nascente
para a foz) a temperatura aumentou. Essa situagdo pode ser por causa da exposicao direta do
curso d’agua ao sol, pois quase ndo se encontra mata ciliar e/ou vegetagao ao seu entorno, nos

pontos de amostragem 2 e 3.
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P1 p2 Conc. p3 Pouso
Mascente Ouros Alegre

Figura 13. Relacdo entre os valores de Temperatura nos diferentes pontos de amostragem do
Rio Sapucai-Mirim.

A Resolucado CONAMA 357/2005 nao estipula valores de temperatura do corpo
d’4gua para sua classificacdo de acordo com a qualidade das aguas. Porém, em seu artigo 34,
no paragrafo 4, quando trata das condi¢des de langamento de efluentes, a alinea 2 diz que o
efluente langado no corpo receptor deve ser inferior a 40°C, sendo que a variagdo de
temperatura do corpo receptor nao devera exceder a 3°C na zona de mistura. Observa-se pela
analise na figura 13, que a diferenga entre o ponto 1 e 2, sdo de 7,16°C e entre o ponto 1 e 3
de 7,83°C, demonstrando o acréscimo acima do citado na legislagdo. Deve-se destacar que
esse acréscimo pode ser conferido por outras fontes que nao apenas o langcamento de

efluentes, sendo assim, ndo podendo se inferir que este esta em desacordo com a referida lei.
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5. CONCLUSOES

Os resultados dos parametros analisados, nos pontos desde a nascente até a foz do
rio Sapucai-Mirim, demonstram que as aguas deste rio encontram- se dentro dos limites
especificados pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios de classe 2, classe conferida a
este por ndo haver informagdes oficiais sobre seu enquadramento. Exceto o parametro
Oxigénio Dissolvido nos pontos de coleta 2 e 3 e Turbidez do ponto 2 estavam em nao
conformidade com a referida legislagao.

Destaca-se o fato de o principal parametro de caracterizagdo dos efeitos da
polui¢do das aguas por despejos organicos, o Oxigénio Dissolvido (OD), ndo estar em
conformidade com a legislagdo, causando preocupagdo pelos seus resultados. Os valores
foram de 27,8% menor que o limite tragado pela legislacdo, reforcando a hipotese das aguas
do rio Sapucai-Mirim estarem sendo poluidas pelo acréscimo de efluentes.

Todos os parametros analisados, exceto a temperatura, apresentaram diferenca
significativa entre os pontos, mesmo o pH tendo apresentado diferenca significativa apenas
entre a nascente e ponto 2 e 3 e estes ndo diferenciando-se entre si; reforcando a hipotese de
acréscimo de polui¢ao no decorrer do curso do rio (nascente para a foz).

Mediante os resultados obtidos sugestiona-se a implantacdo de um plano de
recuperacao do rio, principalmente englobando a retirada dos pontos de langamento de
efluentes deste, implantando solugdes individuais e coletivas para tratamento dos efluentes,
antes destes serem langados diretamente no corpo d’agua e realizar um projeto de recuperagao
das matas ciliares ao entorno do curso d’agua, melhorando assim as caracteristicas fisico-

quimicas do rio em questao.
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Conclui-se que novos estudos devem ser realizados no rio Sapucai-Mirim,
principalmente no periodo de seca, para reforcar os resultados obtidos neste estudo, pois o
fato deste ter sido realizado no periodo das chuvas pode trazer diferencas nos resultados

obtidos.
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